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OPUSCULUM  I* 

DE  CORKECTIONIHUS  PERTl NENTIBUS 


T       K       JE       F       A       T       I  O. 

crrore  ngura  spfuvritK  ipsarum  ocularium  ,  &  eorum  remedio. 
Otcasione  arreprj  accedit  correclio  errorii  figurz  sphtcrica:  pro 
objeciivis  independens  ab  errore  diversa  refrangibiliutis ,  qui  ab 
ca  torreclionc  ,  quam  hlt  proponemus ,  non  tollitur  .  Qua:cumquc 

inJigcnt,  nisi  vitro  rommuni .  Hjbcbuntur  plures  rcgula:  admodum 

ad  cas  non  pcrvem'rur ,  nec  ea  ad  casus  particuhre!  .ipplkantur, 
nisi  pcr  calculos  admodum  complkatos  ;  plurima  rheoremata  par- 
tkularia  ,  &  elegantia  ,  &  simplkia  ,  licet  iis  contineantur  ,  ef- 
fugiunt  meuris  oculos  ,  ob  ipsam  mulriplkiiatem  consectariorum, 
qus  ab  ejusmodi  generalissimis  solutionibus  profiW  ,  ubr  inter 
quamplurima  inutilia  condumur  quodammodo  velut  demeisa.  Posiei- 


tn.issa  litteraruni  apud  typographos .  Habentur  ifii  omnia  opc- 
ram  qux  huc  usque  sunc  cdita  ,  quam  quircumqui:  edi  pos- 
Tcnt.  II.  A  sunt. 


sunt.  Poema  Vjrgitii  Indc  facile  eruitur ,  posteaquam  ab  ipso  o- 
lim  conscriptnm  habetur  pra?  manibus  a  typographo  ,  qui  ipsum. 

ralissimis  ejusmodi  methodis  sepositis  ,  ego  hlc  particularia  quz- 

communem  ,  &  statim  exhibent  solutiones ,  &  tegulas  admodum 
deganK!  ,  &  simplices. 

C    A    P    U    T  L 

,  CWmn.  «mpositum  mote  Dollondiano  e  binis  vi- 


in  Opusculo  J  Tom.  I  ,  circa  plurima  vitrorum  genera  ,  crystal- 

substaniiarum  binatia  inveni  ,  per  binas  substantias  non  posse 
conjungi  ,  nisi  bina  genera  ladiorum  coloratoium  ,  quod  quidem 
accidit,  quiti  qualiratcs  diitiaflivE  pcrtinemes  ad  diversa  binaria 
colorum  non  lubcni  rationcm  eandem  inicr  se  in  diversis  subsian- 
tiis .  Si  ea  ratio  esset  eadem  ;  conjwidis  binis  coloribus  per  piis- 


mata.  ciiguorum  angulorum  ,  vel  per  lcntcs  continentes  eiiguas 
partes  totarum  superticierum  sphairicarum  ,  conjungerenmr  simul 
&  reliqui :  cum  vero  ea  ratio  non  sir  eadem  ;  mutato  angulo  pris- 
matis  alterius  ,  unio  colorum  habetur  non  simultanea  ,  sed  succes- 
siva  ita  ,  ut  conjunSis  binis  ,  nullus  alius  conjungatur  cum  ipsis, 
ac  idcirco  objeiriva  composita  e  binis  substantiis  non  possunt  con- 
jungere  focos  nisi  binorum  colorum  tantummodo .  Ad  conjungen- 
dos  tres  requiruntur  tres  substantia; :  ad  plures ,  totidem  quot 
foci  conjungendi  sunt  :  eihibui  in  secunda  e  veteribus  meis  dis- 
sertationibus  formulis  pro  condirionibus  necessatiis  ad  conjungen- 
dos  rernos  per  tres  substantias  „  quas  ad  multo  meliorem  formam 
redcgi  in  supplemento  II  Opusculi  II  Tomi  pracedcntis . 

3.  Id  quidem  obstat  accurato  acromatismo  objeclivorum  :  ve- 
rum  conjunclis  binis  focis ,  distantia  reliquorum  ab  ipsis  ita,  est 
eiigua ,  ut  cHeclus  inde  orti  vii  suh  sensum  cadant ,  aut  ne  vii 
.quidem  transpicienti ;  quam  ob  causam  e  pratclaro  Dollondi  in- 
venro  admodum  ingens  perfeflio  accessit  dioptricis  teiescopiis  . 
Idcirco  minus  improprio  vocabulo  appellari  possunt  actomatica  e- 
jusmodi  objctliva  ,  cum  per  ea  conjungantur  colores  omnes ,  si 
minus  accurate  ,  saltcm  satis  proiime  .  Sed  telcscopia  iis  instru- 
cla  non  possunt  eam  appcliationem  promereri,  nisi  impediatur  110- 
va_illa  separatio  inducla  ab  ocularibus  :  ea  ,  si  nullum  adtiibcatur 
rcmedium  ,  est  sane  ingens ,  ubi  campus  telescopii  est  satis  ma- 
gnus ,  &  augmentum  imaginis  itidem  satis  magnum .  Ubi  lentes 
ocularcs  sint  rite  disposita;  ita  ,  ut  omnium  spha:  ricitatum  centm 
jaceant  in  unica  recla  ,  qua;  dicitur  aiis  telescopii ,  Sc  transit  per 

cedendo  ab  eo  versus  margines  eorum  separatio  statim  incipit  , 
initio  quidem  eiigua ,  tum  eo  major,  quo  magis  receditur  ,  & 
pari  augmento  imaginis  crescit  in  ratione  distantia:  ipsius  ,  pari 

&  campo  saris  magno  ,  ac  in  ipsis  primis  Gaiileanis  ,  quorum  for- 
mam  adhuc  habent  brevia  telescopiola ,  qua;  habcri  solent  ad  ma- 


Oposcul 

,  colores  semper  appareant  salis 


cojorcs  apparetit  etiam  ,  i 
tur  cum  objeilivo  acroma 
larci  ,  anparcnr  semper  c 
talis  adliibita  fuerk  ,  ut  i 


5.  Agam  in  hoc  capite  de  remcdio  adhioenda  cjusmodi  colori- 
bus  ,  S  primo  loco  proponatn  ipsam  eorum  genesim  ,  &  naturam, 
unde  patebit  ingens  discrimen  inter  colores  induclos  ab  objeSivo, 
&  eos ,  qnos  oculares  inducuftt :  plemmque  colorcs ,  qui  in  tele- 
sropiis  obscrvantur ,  sunt  hujusce  secundi  generis  ita ,  Ut  iclesco- 
pia  pcrfici  possint  sensibilium  colorum  espcrtia ,  adhibito  etiam 
objeflivo  simplki ,  per  solam  lentium  ocularium  combinationem  , 
jn  quibus  etiam  imago  solis  rransraissa  habcat  colores  rcsiduos 
percjuam  exiguos  .  Deinde  proponam  rcmcdia  ipsa  j  sed  h<cc  rc- 
media  non  perlinebunt ,  nisi  ad  unionem  duorum  colorum  ,  nec 
generatiter  cxiendcntur  ad  omnia  systemara.  ,  qua:  haberi  possint, 
scd  applicabuntur  lantummodo  ad  caius  quosdam  particulares  ac!- 
mcdum  opportunos . 

6.  Ob  ea  ,  qux  dc  (-cnenlibus  ractl.odii  imlicavi  in  ipsa  hujus 
Opmcjiii  prafetione  ,  arbitror  accidissc  ,  ut  post  [emriia  cbje;u- 
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7-  Est  (tig.i)  AA  objcelivum  simplcx ,  cujus  ccntrum  C  , 
BB  lens  pcularis  conve-xa ,  Sr  simplex  posiia  ultra  fo^um  ipsius 

i ,:>';■: ,  i  ,  fuii:i  iu  il.ir:  ■  cjr.LILill  (.i  .  Cful.iiif  :,li;i.tlu-.  ;:sius  ■,  :.::i: 
Tadiorum  triinseiintinm  trans  idem  objerHivum  ,  rum  eorum  irati- 
situm  per  ocularem  . 

8.  Atl  totum  objeftivum  dcvcniunr  radii  digressi  3  singulis-pun- 
flis  objecli  ,  quorum  singuli  compomintur  c  fiiis  iiuiumeris  o- 
mnium  colorum  primigeniorum  hairemium  dWersos  rcfrrirtgibilita- 


6  OpusculiI. 
tis  gndas .  Omnium  minime  refrangibilis  est  rubeus  primus  ,  n- 
mniurn  maiime  postremu!  violaceus .  Radii  devenientes  a  punflo 
quovis  objeeli  saiis  remoti  ad  diversa  punfla  objeilivi  ipsius  ha- 
bentur  pro  parallelis  inter  se  .  DC  est  radius  deiatus  a  punclo  ob- 


reapa 


omnk  autem  iila  persineatia  ad  omu.es  radios  ejusdem  puncli  ob- 
jefli 
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CAPUT     I.      (.    I.  , 
jefli  conrrahuntcr  in  drccllis  eiip.ais  tabcntibiu  pro  diameins  te- 
flas  «■ ,       ,  qua:  sunt  spuioh  minima  omrium  ab  -is  omnibus 
occupatoum  .  Ibi  eSortnaiui  inuf.o  Objefli  ,  qua:  esset  dtatlnftis- 

tidem  pucfla  .  Sed  :"a  dntiaet:o  ooest  r.on  nihil  diitinftioni  ,  8c 

magoam  distanbim  ab  ocubfi  ;  pa:tes  ejus  iucidroies  apparent 
eiiam  co'oiaia:  in  suis  maiginibus .  Si  D  sit  punflum  <jiis  luci- 
dura  i.T  medio  magis  obrtu:o  ,  4t  ,rr,ar,o  eicij;a:-:  antc  siiume." 
maJEO  e,*us  imaginis  appaieb:t  tnbeus  ob  hia  AeF  eiramia  ad  la- 
tur .  S:  ei::piiiui  jcn  fjn  !o.  :m  ,  n.r.p  a:>p:.h.t  i  i.l-iti,  , 
ub  piocursum  ladiotum  A/e  duau  ddatuonim  .  Sed  sl  eicipia- 
tut  in  ipso  Siiu  ee ;  maiKO  apparebit  ibi  linflus  cotore  uuodam 
composito  e  tnbco ,  &  no.aceo  ,  quem  Newtonm  appeiUt  pui- 
pureum  ,  8t  esi  veluti  vinaceus  dneisus  prorsus  ab  ommbus  sim- 
plicibm  primigeniis .  Vetum  in  mir.oiibjs  disrantiis  focahbus  is 
cnJoi  c-vidit  ita  tenuis  ,  u:  seasum  omne.n  effugiat  . 

to.  Dista.itia  i!^  ,  ad  quam  io-itrpuni  b  feote  eonveia  ra- 
dii  cujuspiam  aenens ,  qui  ad  eam  idieniunt  paraJIetli  ,  dicitur 
e,us  distar.na  toeahs  pro  i:.'o  Rdiorutn  fienete ,  fit  distamia  focs- 
hs  pertinens  ad  radioi  metiia:  leHangib^.utis  didtur  absolute  eris 
distaniij  iocalis ,  qua:  est  ,-Jiqjintr.  m:r.o.- ,  quam  d:5iar.tii  foca- 
lis  lacunrum  rubeorura  ,  major  ,  quam  nolaceorum .  Si  tadii  dA. 
adveniant  ttccuraK  paraUd!  tadio  DC  ;  CF  e;i  di-iantia  focalis 
lenns  AA  pro  radiis  rubeis ,  Cf  pio  violaceis  ,  &  cum  dicitur 
abso.ute  distantia  fotaiis ,  intejflgi[tir  tustintii  punfl;  C  a  [ineola  es, 
quai  distantia  esc  media  incer  praxedcnres .  Sic  focus  cjus  lencis 
absoiute  dicitnr  punflum  medium  inter  e,  e  ,  focus  tadiorum  ru- 
beorum  F,  violaceorum /.  In  quavis  aurem  lente  possont  consi- 
derari  faini  ejusmodi  foci  positi  hinc ,  &  inde  ab  ipsa,prout  radii 
adveniant  ad  hanc ,  vel  ad  illam  ejus  facicm  ;  &  quando  consi- 
derantur  radii  advenienres  ei  alrera  ejus  parlc,  ilium,in  quo  ipsi 
eoeunt ,  ego  quidem  appello  ulteriorem  idcirco  ,  quod  is  jacet  ul- 
tra  ipsam  ,  alterum  vero  oppositum  dico  ciieriorem .  Si  radil  ad- 
veniunt  convergenies ,  conversunt  ad  punftum  propius  foco  pa- 
ral- 
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ii.  Hinc  fjcile  deptehendi  potest,quid  accidat  imagini  punili 
-edmotlum  luddi  siti  in  aie  in  ingenci  disrantia  ab  objeilivo  trans- 
missa:  pcr  teltscopui;-.  ii:i>_;t] Li_ i  simpli.-:.  co:i>;,ms  objeilivo  sim- 
plici ,  &  unka  oculari  convem  eicepta  charr.t  alb.i  ultra  ipsam 
lentcm  ocularem.  Si  lensBB  sit  vicinior  objeitivo  AA  ,  quam  pai 
est ;  punflum  iiiuJ  iit.idum  .-iiiparcbii  amplum ,  in  mcdio  quidcm , 
album  ob  umontm  colorum  omnium  ,  tum  versus  marp.incs  tiuilum 
colorihus  oostremis  vinl.ireo  ,  ir.iiiio,  ca-ruleu:  eicipieniur  nimimm 
in  fine  sola  iila  violacej  km  ,  tum  paulo  imerius  violacea  mim 
cum  indko,  tum  cuni  intfico  ,  8c  carruleo,  &  ita  porro  _  donec  dc- 
veniHur  ad  spatiurn  MM  cominens  omncs  colorcs ,  quorum  mu- 
l:o  eihibebil  albedincm ,  scd  ruborc  iiu.1am,ob  rubcoium  minits 
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di 


a  charra  abeat  ultra  concursum  ipsorum  fi- 
n  distantiam  ,  in  qua  ipsa  jam  divergenria 
a  adhuc  convergentia  .  Ibi  in  ipso  margine 
-  mixtio  ipsorum  rubeorum  cum  viohceis. 


lo  post  acccdent  ei  interioti  parte  aureus ,  tk  fkvus  composici  e 

13.  Ubi  imago  evadet  minima ,  adeoque  maxime  disrinfla,  ap- 
parebit  margo  coloratus ,  sed  ,  ut  disimus ,  coiore  illo  vinacco 
composito  ei  estremis  ,  &  admodum  diverso  ab  omnibus  simpli- 
cibus  primigeniis .  Quod  si  loco  unici  puncli  habeatur  limbus  so- 
lis  in  cenrro  campi ,  vel  prope  ipsiim  ,  imago  in  distantiis  majo- 
ribus  a  limbo  erit  alba  ob  uniotiem  filorum  omnium  ;  sed  in  lim- 
bo  ipso  habebitur  illa  eadcm  successio  colorum  ,  qua?  in  casu  di- 


14.  Considcrandus  jim  est  ptogressus  filorum  perrinencium 
ratlium  D'C  ,  &  radios  4"A  ipsi  parallellos  .  Advenient  pec  O 
ad  ocularem  conjuncla  fila  omnia  ,  uri  disimus ,  sed  ibi  a  reft 
tlione  lentis  BB  separabuntur .  Convergcnt  omnia  ad  aiem ,  s 
rubeum  primum  minus  refraelum  ad  punclum  aiis  I  remotius 
Q  via  G'L' ,  violaceum  posttemum  refraaum  magis  ad  punflun 
Tom.  1 1.  B  pro- 


10  OPUSCULI  I. 

propius  vi4  G7,  reliqua  intermedia  ad  pun 
cliombus  intermediis  :  tura  si  F  fberit  focus 

xime  &  F'  focus  simifis  pro  radiis  rubeis  ,  i 

cum  ciireaionibus  H'M'  par.illelis  rcfla;  G'L' 


rit  radios  provcnicntes  ab  codem  punfto  quovis  obj:fti ,  &  inri- 
dcutes  in  omnia  punfU  objcftivi  ,  a  radiis  pertinentibus  ad  di- 
versa  punfla  ofajefli  ,  Sc  transeuniibus  per  centium  objcflivi  ad 
sensum  irrefraftis  ,  uii  suni  DCG  ,  D'CG'.  Hi  posieriores  sin- 
guli  ducunl  a«men  quodammodo  sociorum  quisque  suorum  perti- 
nentium  ad  idem  punflum  objefli  ,  &  pcrvcniunt  cum  suis  filis 
omnilius  conjur.^is  ir.ic;;ri  n'que  ad  oailaiem ,  dum  cartcri  singu- 
lorera  socii  st  ium  diisoii  jmui  sepaiai.s  filis  co.orum  diversotum . 
Nouidiim  MiitSRvnurin ,  i-Trmcni  ft^.iirs"  sph.Yiic r ,  qur  non  sirit 
omnn  f;!a  eijsdcm  spccici  ci>r.;un£;  ;n  im.m  iir.r:n  uurclo  ,  d<. 
berc  inducere  irmiione.-ti  ,  Sc  lonti^ioncm  i^inro  rasiotem . 

17,  Kiiue  paitft,  hob«"  diicnnun  ioftc«b  imer  fcfi->rci  ;nil<rclo; 
3  distajitia  fororum  V ,f  objeftivi,  &  mdufio;  a  separatione  udu 
Cir'  in  fi:a  G'L' ,  G7  faeta  per  ocularem  .  Pnores  Uli  haieniur 
eiiani  m  ceitio  campi ,  in  rjuo  hi  pntteriores  evidunt  ni.il; ,  nisi 
forte  lens  oculans  sit  rcalt  construfla  ,  uii  nia!e  dispoiita  ,  ut 
ceoirum  ipsms  r.on  icpondeai  centro  campi .  pnures  il>i ,  ubi 
imago  transmisia  evadit  roatime  disthfta  ,  eiidjcn:  in  maic,ino 
iptius  loinreni  vir.aceum  com?os;tum  ;  lu  posteroies  h:nc  rubeum 
purum  cnm  adjacent:i>c>  aj:eo  ,  Ik  fiaio  corapu>;tiS  ,  ind:  >:uia- 
csjm  purum  cum  arijaci-.nibus  ind-co  ,  &  ctruleo  compositis,  vel 
pin  dnersa  posinvr.e  ohjcHi  Incidi  amplions  aliet^m  ex  rnsce  bi- 
nis  colorum  generibus .  Addendum  Sc  illud ,  hosce  posteriores  es- 
se  mulio  ampliorcs  illis  in  distantia  satis  m.igna  punfli  G'  a  cen- 
iro  campi  G  ,  quia  multo  longius  discedit  filiira  GV  a  filo  G'L', 
quam  fila  hm  ab  HM  in  sim  in.n^ti.t:  distinilionis  :  is  discessus 
est  eo  major ,  quo  lens  BB  magls  conveia  ad  augendam  magis 
imaginem  objefti  magis  inrorquet  filum  G'L'  distraflione  respon- 
denie  refraflioni  in  eodem  vitri  gcnere  .  Eam  ob  causam  margo 
imaginis  soiaris  transmissi  pcr  ejusmodi  telcscopium  ap|iarei  in 
centro  campi  satis  distimftus ,  3c  minus  infeftus  coloie  ,  &  pro- 
pe  marginem  semper  evadit  masime  confusus ,  &  imbuius  coloie 
admodum  largo. 

iS.  Eicipiantut  jam  oculo  hi  omncs  radii  coiiocnt.j  pupilli  vcr- 
sus  li.  Ad  hoc  ,  ut  imago  objciii  appareat  admodum  diitinflai 
B    :  &  sine 
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Sc  iine  coloribus ,  dcbcrenr  omnia  fila  colorara  pcrtinentia  ad  o- 
mncs  radios  digressos  a  quovis  unico  objefli  punilo  coire  in  fun- 
do  oculi  in  unicum  punflum .  Opus  esset  nimis  longum  ,  &  nto- 
Iesium  persequi  viam  filorum  omnium  intra  oculum  .  Habentur  in 
eo  saltem  quatuor  superficies  refringentcs  ,  per  quas  rradufla . Ala. 
fere  omnia  hnbent  novas  quatuor  rcfrafliones  :  prima  fit  in  in- 
gressu  in  corneam  ,  secunda  in  ejus  egrcssu  ,  tertia  in  ingressu 
in  humorem  crystallinum  lenriformem ,  quarta  in  cgressu  ;  verum 
habenrur  criam  mults  alta:  refracliones  intra  ipsum  crystallinum , 
qui  non  habet  densitatem  uniformem  :  considcratio  omnium  ejus- 
modi  refraclionum  est  admodum  implexa ,  immo  &  incerta ,  ob 

fringcntium  .  Vcrum  iis  omissis  considcrabimus  transitum  per  o- 
mnes  ejusmodi  superficies  ,  tanquam  si  fieret  trans  DOVUn  lcntent 
quandam . 

19.  Si  disrantia  focalis  ejus  Ientis  rerminaretur  exacle  in  fundo 
oculi  ;  ad  habendam  cjusmodi  unionem  debetenr  radii  pertinentes 
ad  idcm  punflum  objccli  ,  advcnirc  ad  ocuium  inrer  se  parillcli. 
Verum  plerumque  ipsi  ocuii  ira  sunt  conformati ,  ut  rcquirant  di- 
vergentiam  aliquam  salrem  eiiguain  ■  Qui  babcnr  in  cornea,  vcl 
humore  crystallino  nimiam  curvaiuram  ,  requirunt  sipe  divergen- 
riam  majorem  ,  &  appellantur  myopes  :  qui  habenr  curvaturam 
nimis  esiguam  ,  requirunt  convcrgentiam  ,  k  appdlantur  pres- 
bytE  ,  &  its  malis  adhibetur  remedium  notissimum  perspicillorum, 
qua;  continent  pro  prioribus  vitra  concava,  pro  posterioribus  con- 
vexa. 

lo.Quoniam  in  telescopio  ,  quod  consideravimus,  fila  pertinen- 
tii  ad  aiem  habent  in  egressu  direaionem  alia  aliam  ;  satis  p;t- 
lct ,  non  posse  haberi  distinelionem  exailam  ne  in  ipso  quidera 
punfla  objefli  sito  in  centro  campi .  Possunt  ad  summum  ita  coi- 
re  fila  rubea  sola ,  vel  sola  violacea.  Myopes  admovent  nonnihii 
raularem  objeitko  ad  obtinendam  divergentram  ,  presbyti  remo- 
vent  ad  obtinendjm  convergentiam  ,  qux  respondear  illi  dcter- 
minata:  constirutioni  oculi  intucntis .  Remota  ,  vcl  admota  ocu- 
liri ,  uuusquisquc  invenit  iocum  distinSionis  masima;  .  lia  intra 
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oculum  etiam  obtinctur  ibi ,  ubi  circellus ,  in  quem  coeitnt  omnia 
fils  rubea,  fere  congrult  cum  circello  ,  in  quem  coeum  violacca, 
<)uo  casu  punflum  admodum  lucidum  situm  in  axe  adhuc  debet 
habere  magnitudinem  quandam  apparcntem,  in  cujus  margine  ap- 
pareat  color  ille  vmaceus  compositus  :  protrahendo,  &  intruden- 
do  ocularem  ,  margo  idero  apparcbit  jam  rubcus ,  jam  violaccus, 
prout  circellus  filorum  rubeorum  evaserit  in  fundo  oculi  major, 
vel  minor  circello  violaceorum  ,  &  eadem  phsnomena  dcbet  ex- 
bibere  limbus  solis  adduftus  ad  ccntrum  campi. 

11.  Hi  colorcs  crunt  masime  sensibiies ,  ubi  recessus  a  situ  dr- 
etinflionis  fuerit  ingens  cum  ingenti  tonfusione  ;  verum  ptope 

atque  id  ,  ut  arbitror  ,  ob  plures  rationes  ;  primo  quidem  ,  quia 
tor  rcfraclioncs  intra  oculum  conjunita;  cum  figura  superficierum 
Tcfringcntium  ipsius  oculi ,  qua:  nunquam  cst  accurate ,  quilis  de- 
beret  esse ,  tnducunt  noVK  radiorum  commisriones  :  vitium  figu- 
ts.  observamus  in  natura  ubique,  in  foliis  omnibus,  in  pomis,  in 
omni  produflionum  genere  observamus  semper  construclionis  vi- 
tia ,  ncc  unquam  ita  csigua ,  ut  non  sponte  incurranr  inoculos: 
secunda  cjus  phanomcni  ntio  essc  potest  brevitas  vix  radioium 
intra  oculum  ,  qua  iit ,  ut  im^incv.  nlijciiorum  sint  ibi  eiigua: , 
adeoqne  multo  magis  esigua:  minores  aberrationes  tadioium  ;  ter- 
ria,  quia  sensatio  pendet  a  ttemote  impresso  patticulis  stve  so- 
lidis ,  sive  fluidis  fundi  oculi  propagato  ad  cerebrum  ;  tremor  au- 
tem  ipsc  non  fit  in  unico  punflo  ;  quam  ob  causam  effeflus  im- 
pulsionis  fafla:  a  fiiis  coloratis  dcvenientibus  ad  punela  diversa , 
sed  prosima  ,  possunt  confundi  invicem  .  Ob  eas  causas ,  &  alias, 
de  quibus  agemus  inferius  in  $.  3  ,  oculus  limbum  solis  transpi- 
ciens  per  rclescopia  dioptrica  mediocria  nullos  anitnadvert.it  colo- 
res  sensibiles  ptopc  centrum  campi.  Sic  etiam  transpiciendo  trans 
prismata  Dollondiana  composita  ei  vitro  communi  ,  &  flinc  ad 
corrigendam  disttaitionem  colorum  retcnt.l  refraflione  satis  ma- 
gna  ,  nuliits  deptehenditur  color  residuus  ;  dum  radius  solis  tra- 
duflus  per  ipsa  ,  St  eiceptus  pariete  ,  vel  charta  aibi  in  disrau- 
tia  non  exigu  eshibet  admodum  sensibiicm  ,fimbriain  io]ur..:..:ii 


»  ipse  cammis  ,  &  ausmentum  su 
AV,  G7  a  filii  il'M',  G'L's> 
L'G' ,  !G'  cpncipUntur  produ; 


jeitivo ,  scd  ab  ocularibus .  Per  Dollondianam  conjuneiioncm  bi- 
norum  vitrorum  flint  ,  &  crown  in  objcilivo  composito  conjun- 
giuutir  foci  F ,  /,  &  abeunt  in  punSutn  unicum ,  quo  casu  fo- 
d  colorum  inrermediorum  ,  licet  nan  congruant  cum  ipsis  ,  ut 
sunra  monui ,  t.imen  ita  paruin  distant ,  ut  liisiLintia  sensum  ef- 
fugiat .  Ea  asu  toliitur  ea  separatio  colorum  in  centro :  fili  hm 
congruanr  cum  fiiis  HM  ,  ut  etiam  fila  hm* ,  cum  filis  H'M' 
conjunguntur  ;  scd  secunda.  iUu  separario  fa3a  eirn  ccntrum 
campi  pdr  angulum  L'GV  =  NG'«  remanee.  integra  ;  quam  ob 
ciuinm  omnia  nbjefliva  acromatica  si  conjungantiir  cum  unica 
[enre 
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lente  oculari  simplici ,  qu*  prtv.srer  campum,  fi  augmcnrum  satis 

simplicia  pati  canipo  ,  S:  augmento.  Concipiatur  objeclivum  ira 
accurcte  acromaticum  ,  ut  pitMa  F ,  /,  e ,  c  cum  omnibus  fodl 
intenuediis  co.ijungat  sittml ,  &  coj.it  in  punilum  unicum  :  ritdius 
0'CF1,  qui  transiit  per  ccntrum  oiij^liyi  ad  strnsum  irrefraerus, 
&  devcnit  ad  ocularem  in  G'  cum  omnibus  suis  filis  simul  con- 
junitis  ,  dividitur ,  ac  disrrahitur  ah  oculari  per  angulum  L'G7 
=  NG'/i  eo  majorem  ,  quo  csr  major  angulus  CG'N  c\hibcns 
mutationem  irineris  faflam  a  filo  rubeo ,  sive  ejus  refraelionem . 

14.  Ea  disrraelio  nullam  mutationem  tubit  a  compositkiot  ofaje- 
flivi ,  a  qu=  nihil  muB..ur  ™,(iu.  CF'G',  «tooqtie  millnin  ei  ma- 
lo  remedium  potesr  induci  ab  objefiivo  .  Rcquirtrur  remedium  pe- 
tifum  ab  ocul.iribtis  i;>s:'i  .  tlc  quo  .igemus  itl  hoc  Opusculo  .  In- 
reniutititr  relcscopia  diopirica  habcntia  plurcs  ocnlatts ,  ia  quibus 
combinatio  fortuito  inventa  colotcs  hos  ipsos  vcl  aufert  pcnirus, 
vel  valde  imminuit;  setl  piura  habenrur  egregia  tclcscopia  Angli- 
cana  ,  in  quibu,  oiv^ii  disrir.clin  ntope  centrum  campi  est  ma- 
xinu  ,  nec  ibi  ullus  appaier  color  ,  scd  abeundo  versm  margines 
campi  colorcs  in  iis  emcrgunr  admodum-  scnsibiles ,  Sc  in  non- 
nullis  ingcntcs.  E  conttario  ego  curavi  cortstruenda  isleSLOpia  Iia- 
bcntia  objcctivum  simple?  ,  cum  rcmedio  colorum  idoneo  adhihi- 
to  sysicmati  ocuhrium  ,  in  quibus  transpiciendo  nulli  colores  aji- 
p.irebant  ,  escipiendo  autem  imagincm  soiis  transmissarn  !iai;ci>.in- 
tur  perquam  exigiii  eti.itn  iir  m.irjiic  campt  ;  usque  ad;o  illud 
eolorum  gcnus  ,  quod  matim;  a|i;urct  tn  telcs.opiis  diuptr.cis  , 
originem  ducit  ab  ocularibus ,  non  ab  objeilivo  . 

15.  Ea  colorum  dispersio  ibidem  nocet  etiam  distinSioni ,  ctim 
ita  radii  pertmemes  ad  unumquoihis  objcili  punctum  ptoiensi 
per  spatiolum  non  inscnsibilc  commisccanrur  cum  radiii  pcrtinen- 
tibus  ad  alta  punfli  ,  a  qua  pcrmixiiotie  ml.l  otitur  corifuiio  ima- 
ginis  .  In  communibus  telescopiis  COnfitsio  multo  major  hit;tur 
ex  utraque  causa  conjuiicti  :  quin  immo  distin;iionem  nujo-em 
in  centro  impedit  sola  iila  distrailio  filorum  hm  ,  HM  uon  coe- 
untium  in  eodem  pttnito  cum  GL  ,  &"  intermcdiis  ob  divcriam 

re- 
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rel"r,inailsi:i 

atem  conjun&am 
im  ca  destruunt 

:um  errore  figura:  sphj:ric2  ,  quam 

sie  refraigi 

major  apemira  objeflivi  ipsius  ,  & 

augmcnrum 
imsflam  o 

einemeorom^c 

orum  ,  qui  majimc  observari  solcnt 

ipsis  tckso 
quod  colore 
i(5.  Sepa 

piis  caradioprrici 
in  refleiione  u 

habentibus  pro  objeclivo  speculum, 

\  G,l  prodcsse  porest  distinitioni 
cmr  nstmm  quoduiam  ,  ut  Jupitcr, 

parum  elc 

scd  rc  arte 
meni  .  Rem 
i;;ii;r.i 

ricss  tonsiderau 
□vendo  asrrum  in 
,  vidi  augeri  clis 

nclionem  ,  coirefto  niminim  erTcclu 

.-ilmoijilixri;  elevjntis  direilioncm  filorum  viotaceorum  supra  di- 
rcclionem  ruticorum  ab  cfrcclu  sep.natiuniv  l.'G'/  dcprimcnris  di- 
reitionem  G'«  infra  G'N  .  Elevando  Jovcm  intra  campum  tele- 
scopii  per  eiiguam  depiessionem  tnlji  ,  etcsccbar  confusio  ima- 
Kinis  ,  &  ampliorcs  cvadebint  coiores  ,  conjunilo  in  parlc  supc- 
riori  effeclu  Jelcscopii  cum  effcclu  atmosphirs; ,  Sc  illo  priore  eo 
lti.iah  crcscentc  ,  quo  m.igis  Jupitcr  rcmovcoitur  a  ccnrio  campi : 
minuebatur  uicr.jin;  iiL.-:i.\:}Lii  ucpriiiiendo  Joveni ,  imminutis  colo- 
ribus,  8:  crescentc  disiinctionc  ob  imminutum  cffcclum  iclescopii 
usquc  ad  centruni  ,  ubi  jam  evaneieit  ,  &  muraro  in  conrrarium 
infra  ccntrum  ita  ,  ut  j.im  cfleclum  atmospha:ra;  ,  ve!  penitus , 
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vel  magna  ci  parre  corrigeret .  Ad  videndam  hanc  phamomeno- 
rum  scriem  oporrcr ,  Jupiter  ,  vel  Venus  parum  admodum  clcven- 
tur  supra  horizontum  :  tclescopiuni  autcm  adhibcri  potcst  tam 
communc  ,  quam  acromaticum  cum  unica  leiitc  simplici  . 

17.  Colores  ex  hoc  secundo  fonte  oriri  possunr  in  ipso  centro 
campi .  Id  accidet ;  si  axis  ientis  ocularis  non  transeat  per  id  cen- 
trum  ;  si  nimirum  punclum  G  ocularis  ipsius  respondens  centro 
apcrtura:  relicla:  liberE  a  diaphragmate  ,  quod  punilum  rcspondet 

recla  conjungens  cenira  binarum  spharicitaium ,  in  quo  ipsa  ocu- 
kris  habet  crassitudinem  ma.iimam,  ac  superficies  oppositas  pa- 
ralieJas  (*)  .  Tunc  in  ipso.  cenuo  G  oabetui  eadem  dinraaio  , 
Tom.  II.  C  qua: 


■,iL-.TAi  i-.pci-flcisi  tAiiggtur  chsitlalW  ciituUri ,  qux  ipii  IilUiitit  ;«  duo 
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CAPOT  1  t  I.  10 
venim  csteris  omissis  consirierabimus  in  ipso  solos  rariibs  trant- 
euntcs  per  centrum  objeclivi.  Manentibus  reliouis  in  fig.  i ,  ocu- 
laris  BB  eicipit  radium  DL  antcquam  adveniat  ad  focos  objeiti- 
vi/F.  Radius  D'G'  ab  ipsa  concava  defleilitur  deorsum  divisus 
jn  tili  contenta  angulo  L'G7  ,  ubi  primus  rubeus  omnium  mini- 
rae  derorqucrur  per  G'L',  postremus  violaceus  omnium  marime 
per  GV.  Hinc  dire.lio  L'G'N  exhibct  colorem  rubeum  pronio- 
rem  centro  campi ,  !G'n  violaceum  remotiorcm  .  In  tclescopiis 
longiotibus  ejus  tonstruilionis  ejusmodi  color  apparere  non  poieit 
satis  sensibilis ,  quia  in  iis  campus  est  perqtiam  eiisuus,  cum  GG' 

gulo  GCG',  dcbet  esse  perquam  exiguus  .  Sed  in  brevioribus  il- 
lis  ,  qux  adhiberi  solent  ad  -manus  pro  theatris  pcr  noiicm  ,  vel 
etiam  intetdiu  pro  objeflis  propioribus  ,  is  angulus  exccdit  etiam 
unum  gradum  ,  adeoque  refrafiio  F"G'L'  aqualis  angulo  CG'N  eva- 
dit  plurium  graduum ,  &  ejus  differcntia  NGVi  satis  magna,  ut 
separario  sensum  afficiat .  Hinc  in  ejusmodi  tclcscoplolis ,  licet  in- 
itruantur  objeilivo  acromatico  ,  colorcs  apparent  versus  marginem 
campi  admodum  largi;  nisi  diaphragmate  perouam  eiiguo,  Sc  si- 
to  in  allqua  non  nimti  eiigua  distantia  ab  oculo  ,  minuatur  cam- 
pus  quamplurimum  ,  quod  quidem  pristari  solet,  sed  est  ingens 


zo.  Telescopia  habcntia  unicam  lentem  ocularcm  convexam,  ut 
in  fig.  i  ,  invertunt  ohjefla  ,  quorum  partes  jacentes  in  ea  figura 
ei  parte  sinistra  aiis  in  direflione  CD',  apparent  edeitera,  tan- 
quam  si  jacerent  in  direilione  IG'N  :  telescopia  habentia  unicam 
concavam  ,  ut  in  fig".  ;  ,  cihihcnt  quidem  objefla  direcla  ,  sed 
babent  campum  nimis  eiiguum ,  si  sint  longiora ,  quod  reouiritur 
ad  habendum  ingens  augmentum  imaginis .  Idcirco  illorum  prio- 
rum  usus  reliSus  est  pro  solis  observarionibus  astronomicis,  qui- 
bus  objeSi  inversio  nihil  nocet  :  ha:c  postcriora  adhiberi  solent 
tantummodo  brevissima  pro  objeftis  parum  remotis  cum  eiiguo 
incremento  imaginis,  quaircndo  in  ipsis  distinifionem  potissimum, 
&  augmentum  exiguum  .  Pro  objeSis  tertestribus  adhibentur  plu- 
C   i  res 
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S\  ,  ac  in  communihus  ejusmodi  telescopiis  adhibita  sunt  diu ,  & 
a  multis  adfiuc  adhibcntur  tres  lautummodo  lentcs  similes ,  Sc  z,- 
qualcs  illi  unicz  ,  ac  iri  dispositie  ,  ur  priorum  binarum  disran- 
lia  sir  paulo  major ,  quam  summa  distantiarum  focalium  ,  poste- 
riorum  iqualis  ipsi  summs  .  Fiunr  autem  plurimx  a!ia!  disposi- 
liones ,  mutando  distaniias  focales  ,  ac  distintias  lentium  mutuas  , 
vel  etiam  augcndo  carum  numerum  ,  &  adhibendo  lcnr.es  quatuor, 
ic!  quinque .  Hlc  atriugcmus  tantummodo  id  ,  quod  periinet  ad 
piimam  illam  combinationem  simplicem  tritim  lentium  arqualium 
icsuetiu  scparation:s  co'orum  fsda:  ab  fiiuljtiLu;  n  t;diO  prove- 

jo.  In  fijj.  j  onir.u  u>quc  ad  I>  sunt  (otnmutiia  figura;  i  pro 
ladiis  DCG  ,  DCG*.  D.itani:a  GI  csi  mi|or ,  uuam  distantia  fo- 
cilis  !en!;«  bB  pe:nnc.is  ad  radios  ipsos  lubeos  ,  cum  ea  !ens  uc- 
beai  cnnjjngere  in  I  radios  divergenies  a  C,  &  in  dislsntia  fo- 
<ai:  radios  para!!elos ,  sed  pic.u  rrj.ur  ,  <uir.  cfltr.aiw  CG  debeai 
tsse  :;iis  .■njgnj.  letpcclu  distanila  fonlii  eja;  lemis :  reliqus  b> 
ax  lentes  HH  ,  MM  occumnt  aii  m  K  ,  P  .  Sii  Kl  d:iianna 
focaiis  ipsius  HH  pro  radiis  rubcis  ,  cui  aiqualcs  sint  KO  ,  OP  . 
Filura  ruheum  G*l  incurrens  in  lenlem  HH  in  L  refringitur  ab 
ipsa  per  recrjm  LQ  parailelam  KP  ,  cum  IL  ,  IK  divergant  a  fo- 
co  citeriore  I  ejni  lenris ,  &  incurrens  in  leniem  MM  in  Q  ab 
ipsa  refrlnginir  per  rcftam  QR  convergentem  cum  aie  ad  quan- 
dam  distantiam  PR  ob  direeliones  LQ,  KP  parallelas  .  Interca 
radii  rubci  pcirincntcs  ad  pun£Ium  objefli  siium  in  axc  in  ingcn- 
ti  distantia  ,  qui  hle  vfUndz  confusionis  grati.1  non  ciprimunlur , 

mo  in  F ,  ut  in  fig.  i  ,  &  piogrediunliir  direftione  parallela  ul- 
tra  lentcm  BB  ,  cum  qua  incidcntes  in  HH  convcrgunl  ad  cjus 
focum  O:  progressi  ullra  ipsum  dcbent  prodire  paralleli  ei  len- 
te  MM,  cum  is  sit  e;us  focus  citerior.  Is  pirallelismus  rcquiri- 
lur  atf  Iiabendam  distiuflionem ,  vcl  pro  diversa  consritutionc  octt- 
lorum,  e.vigiia  convcrgentia ,  aut  divergentia  ,  qu.-e  obtineiur  mu- 
tando  nonnibil  distantiam  ab  objcctivo  tottus  systcmalis  ocularium, 
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Caiut  I.    i  I.  ii 
■vel  distintiam  solius  lentis  postiemo:  MM  a  pracedenti  HH. 

ji.  Filum  violaccutn  G'i  delatum  ad  HH  in  /  ira  intorquctur, 
ut  convctgat  vcrsns  axem  .  Si  enim  i  sit  focus  citerior  lentis  HH 
pro  radiis  violaceis  ;  ejus  distantia  Ki  erit  mlnor ,  quam  disran- 
.tia  focalis  rubeornm  Kl ,  adeoque  adhuc  minot ,  quam  Ki  i  S:  ra- 
dius  discedens  3  distantia  majore,  quam  sit  distantia  focalis  lentis 
conveix ,  debct  convergere .  Ipsum  filum  GV  detortum  per  refra- 
crionem  secat  LQ  in  quodam  pundlo  O',  &  devenit  ad  MM  in 
quodam  punflo  5,  unde  egredirur  direflione  quadam  qr ,  qus  si 
producatur  indcfinite  ex  patte  opposit.i  versus  r  secat  RQ_  produ- 
itarn  itidcm  mdcfinitc  versus  T  in  quodam  ejus  puntfo  S  .  Sepa- 

Quaremus  inferius  imerseftionem  O',  &  angulumTSi  ,  Sa  inve- 
niemus  cssc  /O'  =  KO  ,  &  in  hoc  casu  omnium  lentium  zqua- 
lium  esse  angulum  TSi  tantillo  mjnotem  angulo  NG'a  ;  ut  id- 
circo  ca  divisio  colorum  post  ejusmodi  tres  lentcs  sit  tantillo  mi- 
nor  ,  quam  post  unicam  .  Sed  adhuc  in  eo  etiam  geneie  telesco- 
pioiuni  dioptticorum  habemut  colores  ejusdem  generis  ac  in  pri- 
mo  ,  &  fcrc  secjualts  ipsis . 

ja,  Si  adhibeantui  alii  combinationes  focorum  ,  &  disiaritia- 
lum  ;  obvcniunt  ali.u  clL-rL-min.uionci  qus  anguli  finalis ,  &  qua;- 
Ttndx  sunt  combinarioncs  ,  quz  ipsas  destruant  ,  ac  efficianc ,  ut 
filum  violaceum  pcttinens  ad  tadium  devenientcm  2  punflo  obje- 
fii  sito  extra  asem  ,  ac  tianseunrem  per  centrum  objeflivi  abeat 
iu  cgrcssu  a.  postrcma  oculari  cum  eadem  direflione  ,  ac  rubeum, 
nimirum  sit  ipsi  parallclum  ;  quo  paflo  unientur  in  fundo  ocuii , 
.vel  in  ca  positione  ipsa ,  vci  pio  diversa  oculorum  constitutione 
jn  ea  nonnihil  mutata  .  QuMtemus  combinationem ,  qu;ccxhibeat 
proxime  parallelismum ;  qua  inventa  ,  si  colores  ejus  generis  non 
fuerint  eitinfli  ;  esigua  mutjtiQnc  positionis  unius  e  lentibus  de- 
retminabirm  multo  melius  ,  Sc  facilius  pei  immcdiatam  obsetva- 
rioncm  ab  at tifice  collocatio ,  quz  vel  omniuo  toII.it ,  vd  minimos 
tHiti.ii  c-jiii  generis  coloics.  Id  prastabimus  sequentibus  paragrapiiis. 
Interea  addemus  illud  ,  hlc  in  fig.  3  positam  esse  congruentiam 
.tam  in  J  ,  quam  in  O  focoruai  pertiaemium  ad  radios  tubeos , 
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quamquam  potius  soleat  eflici ,  ui  congruant  foci  radlorum  me- 
diorum  .  In  eo  casu  refla  LQ_  non  esset  parallela  axi  ,  sed  ab  i- 
pso  divergeret  nonnihii ,  dum  Ig  convergit .  Hic  casus  ab  illo 
parum  admodura  differt  ob  eiiguam  focorum  disrantiam  ,  &  aliun- 
de  illc  parallelismus  rcddit  plures  demonsirationes  simpliciores  . 
Potest  eflici  ,  ut  G'L  referat  filum  quodpiam  mediss  refrangibili- 
Utis  pro  rubeo ,  8t  eiistente  I  foco  medio  ,  prodibit  id  iiliim  per 
reitam  LQ  parallelam  :  omnia  eodem  redihnnt ,  &  solum  absolu- 
ta  mensura  angulorum  NG»  ,  TSr  obveniet  duplo  major  ,  si  I 
sit  focus  fili  rubci  ,  quam  si  sit  fili  medii  :  adhuc  tamcn  in  hoc 
secundo  casu  separatio  cxttemorum  a  sc  invicem  esset  proiime 
eadem  ,  ac  in  primo  ,  quia  ipsa  esset  duplo  major ,  quam  separa- 
tio  rubei  a  medio  . 


De  refraHiane  prismat«m  cxigui  anguli  ,  &  lcatiurrr, 
ac  de  harrtm  focis  . 

!!■  I-  superiore  paragrapho  adhibuimus  pltira  rheoretjiata  per» 
tinentia  ad  focos  lentitim  ,  quorum  demonstrationem  promiiimus 
num.ro.  Plura  alia  eadem  perlinentia  occurrent  inferius  neeessa- 
ria  ad  determinandas  corrcctiones  coiorum  induflorum  ab  oculari- 
bus  .  Occurret  autcm  &  aliud  theorema  ,  quod  eiprimit  rationem  , 
quam  habet  differentia  refraflionis  cKigua:  diversorum  filorum  co- 
ioratoritm  simul  incidentium  in  prisma  eiigui  anguli ,  vel  in  len- 
rem ,  ad  refraflionem  toiam  ,  quod  facile  demonstratur  conside- 
landct  ejusmodi  refraflionem  in  prismatc  .  Plures  correfliones  fa- 
cile  determjnantur  ope  cjus  theorematis ,  &  eit  eo  facile  iridcm 
deducuntur  ea  omnia  ,  qua:  pertinenr  ad  focos  lentium  ,  in  quibus 
ncgligatur  error  tigurz  sphirica: ,  &  ipsarnm  lentium  crassirudo. 
Idcirco  censnimus  fore  oppormnum ,  si  eadem  hlc  proponeremus. 

34.  Fere  omnia  ,  quat  hlc  occurrent ,  sunt  elementaria ,  S:  satis 
Iiota  ;  adhuc  tamen  non  inutilem  putavimus  ejusmodi  traetario- 
nem  i  tum  quia  bic  simplici  ,  &  non  usitata  methodo  demonstra- 


buntur  verirates  ,  quarum  usi 

is  per  totam  diopcric; 

tet  ,  &  frequentissime  occurr 

ioc  ipso  primo 

capitc  hujus  Opusculi  habcbuniur  dcmonstraiioncs  e 

qurc  ibidem  proponcnda  sunt 

(*)  perrinemia  ad  eju 

s  argumentum  , 

ut  adeo  ipsum  per  se  sibi  su 

fficiat  .  Pro  secnndo 

capite  adhibe- 

buncur  nonnulla  desumpta  e  sei 

-undo  Opusculo  Torni  primi,  pertinen- 

tia  ad  errorem  sphEricitatis , 

haberent  deler- 

minacionem  deduclam  e  prismaium  theoria  . 

3S.  Supponemus  tantummo 

do  primum  illud  fundimcntiim  totius 

dioptricz  ,  quod  ubi  radius 

cujusvis  speciei  det( 

per  superficiem  dirimentem 

duo  qu2vis  media  determinata  ,  in 

cidentke  ad  sinum  anguli  refrafili  in  eadem  rariom 

situ  e  secundo  medio  ad  pn 

i ,  qux  habeba- 

jrf.  Angulus ,  quem  efficit 

radius  advenicns  cu 

ti  perpendiculo 

supcrficiei  refringentis  duSo 

per  punclum,  in  qu 

J  (ic  refmflio , 

dicitur  angulus  incidentix  :  e 

go ,  ut  monui  in  pri 

mine  ,  appello  angulum  refra 

9um  eum  ,  quem  eff 

missus  cum  eodem  perpendic 

ulo  :  communiter  ipsi 

im  appellanc  nn- 

gulura  refmClhnis  ;  scd  ego 

mgulum  ,  quenv 

i  radii  dctorti , 

qua:  est  ipsa  quantitas  deviationis  facla  per  rcfractionem  ,  &  com- 
muniter  itidem  appellari  solct  refraclio  :  idcirco  vitanda:  confusio- 
nis  causa  dico  illum  alierum  angulum  refraclum  .  Ratio  sinus  in- 
cidentia:  ex  aere  in  substantiim  quampijm  ,  ut  vitrum ,  ad  sinum 
anguli  refracti  dkatur  m  ad  i  ,  &  crit  i  ad  m  ratio  sinuum  in 
egressu  cx  ea  subsrancia  ad  aerem  :  valor  m  habcbitur  dividendo 


rcspcBu  m,  scd  solet  es- 
,  ut  in  vitiu  cammunibiis,  vslorem  dm  —  5  va- 
piimi  rnbtfi  ad  m —  1  postremi  violacei  ut  27  ad  ;S  ,  &  credide- 
lat ,  generaiem  csse  substantiis  omnibus  hujusmodi  legem  ,  U(  -^2- 
sit  sempcr  =  ^  ■  Si  valor  cjus  ir.'.:!:rni,  cssct  constans  in  omni- 
bus  bimriis  substantiarum  ;  nou  posscnt  fieri  lentes  acromaticn 
composit/e ,  ut  mox  patcbir;  sed  inventum  est  postea  ,  eum  va- 

cis  telescopiis  inveiiie::Jii  inciiioiiem  prabuit.  Is  valor  habetur 

tiis  habentibus  majorem  copiam  plumbi  admixtam,  invenitur  mul- 
to  major  :  in  flint  Anglicano  essc  solet  ~  ,  in  vitro  strass  -  .  ln 
aliis  vitris  cst  alius ,  &  ad  habcndas  combinationcs  pro  lentibus 


valorem  dm  alterius. 

38.  Si  d  ratio  csset  accurate  eadem  pro  omnibus  binariis  filorum 
coloratorum  ;  conjjn^li:  bims  fi . : v  conjungcrcntur  omnii  ,  ut  iti- 
dem  demonstravimus  in  primo  volumine,  &  patcbit  etiam  ci  ibr- 
mulis ,  quas  hic  proponcmus  :  invenitur  pro.ximc  cadem  ;  &  id- 
circo  conjunilis  birtis  conjnnguntur  pro.time  &  reliqua.  De  modo 
inveniendi  pcr  ob>::rv;iior:e;  pro  si:!i>Lin:ii:  :.i!lii!]ei:;lii  i;:iii  '.  ,i!o- 
res  m ,  o,uam  rationem  valorum  dm  egimus  in  Opusculo  I  ptimi 
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caput  l  5.  ir. 

uo  eiposuimus  construflionem 
ad  id  idonci.  Hlc  evolvemus  ea.qui  pcrtinen' 
binationes  pro  lcnte ,  quai  conjungat  bina  fila 
dem  foco  ,  &  impediat  illam  separationem  fil 
scquentibus  paragraphis  ostendcmus  usum  ejusi 


5  reliftt  IL  conti- 
im  IM  recedentem 
I*  FEG.KI  inN, 


in  eandeir. 


:orum  differcniia.  Angulus  autem  GNI  erit  itidem  sumnu  angu- 
orum  NEI ,  NIE  in  eodcm  casu  expresso  a  figura,  qui  quidem 
jebei  esie  iqualis  angulo  prismatis  A  ;  nlm  uterque  debet  esse 
supplementum  anguli  ENI ,  quod  de  primo  patet,de  secundo  fa- 
:ile  deducitur  ex  eo ,  quod  in  quadrilineo  AENI  habente  angu- 
(os  ad  E  ,  I  rectos ,  reliqui  duo  ad  A ,  N  simul  debeanr  aajuart 

40.  Jam  vero  si  primus  radlus  DE  adveniat  cum  directione  non 
nimis  obliqua  ad  primam  superficiem  ;  angulus  DEF  cum  reliquis 
Tim.  I  [.  D  omni- 
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refrtBi* 


■sus  pljgim 
lFD,BHD 
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i  tR  ,  IS  pjiniin nlarcs  a<i  .  Rc!ia:i.u  ci-s  rji!:i  ri;i  code.n 
9o  ,  quo  ficrci  i  si  .'txo  knils  habeieier  pns.na  cum  angblo 
i!  .  Is  ana/jlus  ett  *um.Tu  stagaloraai  A1.K.&  AKL  =  EKD. 

aquinu  angulo  EMF  ,  rive 
■toj,  Sc  ar.RuIos  EI>K  ,  GPM 
id  verncem  opposlios  arquales  ;  sc  simiii  ra:;une  ostecdirur  an, 
BU.um  KI.A  ,  sirt  QJ.I  esse  iqualem  ugdu  HNl  ,  sive  G\'Q 
Ob  angulos  QIL,  QGN  reflos ,  &  anfjulos  IQL  ,  GQN  zqua- 
les .  Quire  aoBuIus  A  priimjtit  jiquivaJsntis  erit  acqailis  binis 

atigulis.  FME  ,  HNI ,  quorum  sinus  id  radium.=  i  sunt 
Jfc  ~  ■  Dicantur  a,  b  bini  raiii  spha:ricitatum  ME,  NI,  &  ne- 
gleftit  crassitudinc  lentis  ,  ac  habitis  KE  ,  SI  pro  aiqualibus  GG', 
qua:  dicatur  e,  erunt  sinus  eorum  angulorum  —  ,  j  ,  qui  pote- 
runt  assumi  pro  angulis  ipsis ,  adeoque  angulus  EAI ,  qat  est  angu- 
Uis  prismaiis  xquivalemis  ,  sive  angulns  refringens  poierit  consi- 


43.  Radius.  digrcssus  (fig.  6 )  e  punflo  C  atis  incidat  in  pun- 
ftum  Gl  Icntis  BB  ,  in  ijuod  negleclj1  crassitudine  abieruni  pun- 
fla  E ,  I  fig.  s  ,  &  ibidem  reiraftiis  abeat  ad  punelum  axis  I : 
concipiatur  autetn  refta.  CG'  produfta  in  E..  Angulus  refringens. 

ip  G'  firit  ~  -f-  |  ;  refraftio  erit  angulus  I  G'E  ,  aqualis  binis 

G'CG  ,  G'IG,  quorum  sinus  snnt  ^gi,  ^  ,  ac  potcnmt  siuV 

stitui  CG,  GI  pro  CG',  G'I,  ubi  punfla  G  ,  G' sint  satis  pro- 
*ima  inter  se .  Fiat  GG_  =  p ,  GI  =  x ,  &  accipiantur  tangen- 
tes  pto  angulis  ;  erii  refraflio  IffE  =  j  +  j  ,  qus  cum 


debeat  (num.40)  Squari  angulo  refringenti  duflo  in  n> 

e-  +  '-  =  t-i-iXj  +  r>-si  bt  ;  +  i  = 


7: 


videndo  pcr  * ,  erit  -  +  -  =  — -  ,  «ve  --=.__-. 

4».  Hlc  considerati  sunt  ut  poiitivi  radii  spha:ricitatum  lentis 
mrinque  convexx  ,  quorum  prior  a  jacct  in  direflione  radiorum 
advcnienrium  ,  secundus  i  in  direelionc  contraria  ,  &  considera- 
ttis  csr  ut  positivus  valor  p  eiprimens  GC  distanriam  a  lenre 
.  pun;li  ,  a  quo  radii  divergant ,  qux  itidem  habet  direflionem  con- 
rrariam  direftioni  radiorum  advenientium  .  Reducetur  formula  ad 

nim  ,  planarum  ,  concavarum ,  S:  pro  omni  direftione  radiorum 
divergemium  ,  paralklorum  ,  convergentium  ;  si  omnes  valores 
acclpjantur  pro  positivis ,  ubi  incipicndo  a  lentc  jaccnt  in  dire- 
flione  radiorum  advenicntium  ,  uuo  paflo  valor  a  erir  positivus, 
infinitus ,  vel  negativus  ,  prour  piima  superficies  fuerit  convcia, 
plana,vel  concava ,  contra  valor  *  erit  ncgaiivus ,  infinitus  ,  vel 
positivus  pro  ilsdem  qualitatibus  superfiriei  secundai  ,  &  valor  p 
erir  posiiivus ,  infinitus ,  vci  negativus  ,  prout  radii  advenerint 
convergentcs  ,  parajieli ,  vel  divcrgcmcs .  Tum  rnntato  signo  va- 

lorum  S  ,  &  /  in  iis  formulis  erir  J  ~  ~  "  f  1  *  »  ~ 

-f-  i-  ■  Ea  formula  eruitur  aliis  methodis  independenribus 
I  P 

3  theoria  prismatum  ,  quod  prsstitimus  in  Opusculo  IE  Tom.I; 
&  «1  ea  facile  dcducuniur  omnia  theoremata  ,  quic  pertinent  ad 
focos  lentium  ,  ubi  in  earum  consideratione  negligitur  error  figu- 
rx  sphirica: ,  &  crassiiudo  Icniis.  Eruemus  hk  ea,  quorum  usus 
nobis  occurrei  in  hoc  Opusculo. 

4S-  In  primis  paret,  omnes  radios  homogeneos  digressos  ab  eo- 
dem  punfio  C ,  &  incidentes  In  punfla  G'  non  nimit  remota  a  G 
dcbere.convergere  proiime  ad  idem  punflum  I  :  nam  valores  m, 
p  ,f  manebunt  iidcm,  adeogue  idem  etiam  valor  x  =  GI  pro  omnt- 
bus.  Idcirco  punclum  I  erit  focus  radiorum  divergeniium  a  C. 
.  -  40".  Pa- 
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-  $6.  Vattt  prarerea  ,  quamcumque  leme— i  ,  quz  habeat  radios 
spbzricitaium  utcumque  diversos ,  habere  aiias  lenres  numero  in- 
finitai.qux  negleflo  errote  figurz  spharici ,  &  crassitudine  ipsius 
lentis,sint  ipsi  aquivalenles  in  ordine  ad  neium  inter  punftum , 
3  quo  tadii  divergunt ,  vel  punflum  ,  ad  quod  convergunt  ante 
appulsum ,  &  punflum  ,  ad  quod  convergunt  ,  vel  a  quo  diver- 
gunt  post  egressum  ;  quod  punflum  in  casu  priore  dicitur  Focus  rea- 
lis  ,  St  in  posteriore  virtualis .  Nelus  inter  f ,  &  *  erit  idem  e» 
hibitus  ab  ea  formula  ,  si  valor  f  sit  idem  .  Hlc  autem  erit  idcm , 
si  in  binis  lentibus  habentibus  radios  sph-ricitatum  a  ,  b,  a  ,b'  sit 
—,  —  j;  =  ~  —  t  ■  Determinato  ad  arbitrium  radio  o' ,  semper 
habebiiur  radius  *'  ex  zquatione  i  —  —  ~  +-i  ,  qui  erit  e- 
jus  socius  pto  lente  aquivalente  .  Intcr  omnes  zquivalentcs  ha- 
bebitur  una ,  cujns  spharicitates  erunr  zquales  a- ibs  converzj 
vel  ambai  concavz  ,  quz  dicitur  isoscella  .  Sint  cjus  ridii  o ,  & 
b  ,  &  erit  ~  —  —  j- ,  posito  signo  negativo  in  posteriore  ter- 
niino  ob  dircitionem  contrariam  ,  quam  ibi  habent  radii  zqualcs 
spha~icitatum  oppositarum  squalium .  Hinc  j  =  —  +  -  = 
&  /  =  ~a.  Nimirum  vitlor  f  in  formuln  ndhibitM  eril  dimi- 
r.;;l:t  •;•/■.!, ;t  ;t;;tti;i:  tntti;  isoicclii . 

47.  Hic  valor  erit  positivus  in  lente  utrinque  convexa  ,  &  in 
plano-conveia  ,  ac  concavo-convesa  habente  convesitatera '  majo-' 
rem  concaviiate .  Erit  enint  in  primo  casii  uterque  e  valoribus 
~  ,  —  -j  positivus ,  in  secundo  alter  positivus ,  alter  zero  ob 
radium  superficiei  plana;  infinitum  ,  in  tertio  alter  positivus ,  &' 
alter  negativus ,  sed  negativus  minor  ,  ob  radium  sphzriciratis 
minoris  majorem .  Erit  autem  valor  idem  negaiivus  in  lente  U- 
irinque  concava  ,  vel  plano-concava  ;  vel  concavo-conveia  haben- 
te  concavitatcm  conveiitate  majorem  ,  quod  simili  modo  demon- 
stratur .  Hinc  in  prioribus  tribus  casibns  letis  -quivalens  erit  u- 


Opusculi  L 
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reflo  ;  adhuc  ejus  sinus  erii  quampn 
ajigulorum  GCG' ,  GIG'  adhuc  eruni 
angulus  aiitem  refrlngens  in  G'  erir  i 


produeli ,  &  radii  adven 
clinaia:  ad  ipsiua  ixera  , 
hem  ipsum  in  produelit 


:um  in  quodam.punelo  F  ejusdem  asii 
;ntes  ex  punflo  D'  reita:  D'C  parum  in- 
&  transeuntis  per  centrum  lentis  C  ha- 
le  ipsius.  D'C  in  F' ,  uti  amrmavimus 
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num.o  ,  quod  punfcum  erit  posirum  proiime  in  eadem  distantia 
ab  ipsa  lente  AA .  Ibi  effbrmabitur  imago  objefli  similis  forms; 
sub  qua  id  apparer  direile  intuenti ,  ob  lineas  ipsius  GG'  propor- 
lionales  distantiis  visualibus  DD'.  Aberratio  erit  major  hlc  ,  quara 
in  axe ,  novis  erroiibus  induflis  a  suppositione  angulornm  G'  x- 
qualium  retlo  ;  sed  ii  errores  novi  erunr  perquam  exigui  ,  si  an- 
guli  ad  G'  naa  differanr  plurimum  a  reclb  ;  quia  prope  quadran- 
tem  diffeientia  sinuum  est  perquam  eiigua  ,  nimirum  esigua  re- 
spcitu  ipiiui  diffcrentia:  arcuum.  Idcirco  ctiam  in  fig.  3  Tab.  I  radii 
homOEenei,  qui  adveniant  ad  lentcm  BB  direclionc  IG'parallela  rc- 

licubi  in  ipsa  GF' ,  tanousm  ai  advcmwenc  ex  ejns  punflo  poiito 
in  infinita  distantia ,  quod  affirmavimus  num.  14. 

50.  Si  radii  adveniant  paralleli ;  valor  p  evadic  infinltus ,  &  - 

=  o.  Tum  erit  -  =  —j  Dicatur  h  valor  * ,  qui  habetur 

in  co  casu  ,  adeoqne  eiprlout  discanciam  focalem  radiorum  paral- 

lelotum  ,  &  erit  \  —  ™  .  • ,  ac  pro  omni  alia  posicione  radio- 
.  h      ,     f  ,  f 


patet  ,  distantiam  focalcm  radiorum  parallelorum ,  qua:  juxra  nu- 
mer.  10  dititur  absolute  distantia  focalis  lentis  cujuspiam  ,  non 
pendere  a  solis  radiis  sphiricirarum  determinantibus  valorcm  / , 
sed  etiam  a  vi  refracliva  determinante  valorem  m .  Valor  h  pa- 
ribus  sphairkitatibus  etit  eo  major ,  quo  valor  ot—t  fueric  mi- 
nor  .  Cum  is  pro  radiis  violaceis  sit  major ,  quam  pro  rubeis  ; 

riim  in  fig.  1  C/  minor  ,  quam  CF  ,  quod  affirmavimus  num.  9  . 

51.  In  lentibus  divcisaium  suhstantiarum  distantia  focalis  erit . 
eo  minor ,  quo  ipsa  subsiantia  habueiit  majoiem  vim  refraclivatn . 
Qmues  iridem  discantia:  focales  radiorum  Sc  conveigentium  ,  & 
divergentium  pendebunt  a  valore  m ,  a  quo  pendet  h,  cuut  in 

formula  -  =  7-  +  \  manente  eadem  incidentia  radioru.11  ,  a 
x         h  p 

qui  sola  pendet  p  ,  adhuc  k  pcndeat  a  valore  n ,  '  ■  ■     ■     .  - 
;s.  Va- 


rum  habebitur 
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51.  Valor  h  exprimens  ditranliatn  focalem  absolutam  esr  idem 
pro  omnibus  lenribui  iquivalentibus  ,  Si  pia  Iente  isoscelia  in  vi- 
tris  est  communitcr  paullo  minor  radio  sphiricitatis  communi  bi- 
narum  iuperficierum  .  Cum  enim  m  sir  (num.37)  in  virris  pic- 
rumque  paullo  major  ~  ;  erit  m  —  1  paullo  mijor  -t  ,  &  — j 
paullo  minor  1 ,  ac  ob  /  =  f  a  in  lentibus  iiosceliis  (num.47)  1 

erir  ^  -  paullo  minor  ,  quam  a ;  sed  in  aliis  vitris  alius ,  quod 

roirari  solent  artifices  ignari  theoria:  .  In  lentibus  convenis  sphz- 
ricitJKtJ  magna:  ,  in  quibus  crasiitudo  non  esr  eiigua  respeitu  ra- 
dii  sphzriciUQs  ,  hic  valor  non  parum  turb.ibirur  ab  ipsa  cras- 
situdine  :  h.ibebit  lucum  nro  distantia  a  punflo  quopiam  assumpto 
intra  ipsam  crassitudinem  .  Erit  autem  accuratus  pro  radiis  infi- 
nite  ptoiimii  centro  :  in  aperturis  mijoribus  fiet  adhuc  brevior 

53.  Valor  h  in  lente  convesa  erit  positivus ,  in  eoncava  nega- 
tivus ;  quia  in  iormula  h  —  valorm  est  sempcr  posirivus , 
Sc  valor  /=  -ya  positivus  :n  primi ,  negarivus  in  secunda  (nu- 
mer.  47 ) ,  adeoque  radii ,  qui  adveniuntparalleli  ad  primam  ,  con- 
veteent  ad  focum  positum  ultra  ipsam  ,  uti  sunt  punSa  F ,  F' 
in  fig.  r  ,  &  3  :  qui  ira  adveniant  ad  sccundam ,  divergent ,  adco- 
quc  lcns  tonvexa  habebii  focum  realem  pro  radiis  paralkiis  ,  con- 
cava  virtualem  ,  juita  num.^S  .  Poterunr  considerari  in  quavis 
knic  bini  foci ,  ju.ua  num.  10.  quorum  alter  jaceat  citra  lentem 
respetiu  radiorum  advenientium  ,  alter  ulrra  ipsim  ,  posiri  in  ea- 
dem  disiantia  ab  ipsa  =  /i ,  ut  in  fig.o"  Tab.  II  punela  P,F.  Radii 
advenicntes  paralleii  axi  diretlionc  CG[  ad  lcntem  BB  ,  qua:  sit 
convexa  ,  convergenr  post  egressum  ad  focum  ulteriorem  F  :  radii, 
qui  aoVenircnt  ei  parte  opposiia  direiiione  IGC  ,  convergerenr 
ad  focum  P  ,  qui  cssi-t  nJt-rEor  rcpi^iu  ipiorum ,  &  citerior  re- 
ipeflu  illorum  priorum  .  Si  lens  sir  concava  ;  radii  egressi  diver- 
gererit  a  foco  circriore  ,  in  quo  pro  ipsa  poni  dcberct  punifum 
F  ,  posito  P  in  foco  ulteriore  ad  ho; ,  ut  ubique  punflum  F  di- 
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rigat  radios  refraflos,  veluti  C  dirigit  incidcntes ,  8:  servetur  ana- 
logia  geomeirica  ,  vi  cujus  consiruflio  ,  S:  enunciatio  hHi  pio 
uno  casu  possit  applicari  reliqnis  omnibus  juxta  generales  con- 
slrufiionuni  leges  ,  quas  ego  fuse  evolvi  in  tcrtio  meorum  cle- 
mcntorum  lomo  post  seflionum  conicarum  elementa  ■ 

54.  Formuia  -  =  4-  +  —  exhibebit  nexum  intcr  disrantiam 

x        h  p 

a  data  quav-is  Icnte  punfli  dirigentis  radios  incidentes ,  qui  ad  i- 
psum  convergant ,  vel  ab  ipso  divergant  ante  transitum  ,  &  di- 
stantiam  punfli  diiigcntis  radios  rcftaflos ,  quott  punflum  cril 
focus  rcaiis ,  ad  quod  convergent ,  vel  virtualis ,  a  quo  divergent 
post  egressum  :  nam  illa  prinr  est  p  ,  hax  posterior  »  ,  &  h  in 
dara  lente  quantiras  constans  .  Ea  esi  semper  positiva  in  lente 
convesa  ,  negaiiva  in  concava  juxta  numerum  prscedeiiiem .  Hinc 

primus  Icrmimis  vaioris  -  erir  semper  posilivus  pio  lenie  con- 

vexa  ,  ncgaiivus  pro  concava  .  Secundus  erit  positivus  ,  zeto,  vel 
negaiivus  ,  prout  radii  advenient  ad  lentem  convergenies  ,  paral- 
ieli  ,  vel  divergentes  ;  signum  valoris  x  erit  idem  ac  k ,  si  p  ha- 
buerit  signum  idem  cum  ipso  h  ,  vel  fuerit  icro  ,  vel  habuerit  si- 

gnum  contrarium  ,  &  fuerii  major,quam  h  ,  ut  j  sit  minor,quam 

j  :  valor  x  erii  infinitus  ,  si  p  habuerir  signum  contrarium  k , 

&  fiierit  ipsi  aqualis ,  existeDte  tum  i  +  j  =  o  .  Signum  i- 

psius  x  erit  contrarium  signo  k ,  si  p  habuerit  signum  contrarium  h , 

&  fuerit  ipso  minor  ;  quia  lunc  -  eiit  major ,  quam  ~ .  Inde  faci- 

P  h 
le  patcnt  iheoremata  sequcntia  ,  quorum  plura  adhibuimtis  num.  ro. 

55.  Pro  utravis  lente  convexa ,  &  concava  distingucmus  easu? 
cjuinque  .  Radii  pro  convexa  adveniant  i".  convcrgentes :  »*.  paral- 
leli ;  j°.  divergenles  a  distantia  majore ,  quam  sit  distMtia  focalis  : 
4°.  divergenies  a  disianria  aiauali ,  sive  a  foco  cireriorc  :  s".  di- 
vergentes  a  distantia  adhuc  minoie.  In  i°.  casu  radii  rcfrafli  con- 
vergcnt  ad  fbcum  reakm  propiorcm  ,  quam  sit  focus  parallelo- 

T.om,  II.  E  rum; 
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im  ipsum  ulieriorem  :  in  3°.  convergentes  at 
in  4°.  paralleli  :  in  5°.  diverEentes  :  nara  ir 
primo  casu  crii  valor  p  positivus  :  in  x°.  infiniiits  :  in  reliqui: 


gentes  ad  diititntiam  dimiiism  ip 
cundo  conver^eiuei  itidew  ad  dnp 
dktantis  ipii  sqitali  .  Quia  itl  fo 


57.  Addemus  slia  duo  generalia  ,  quorum  primum  erit  nobis 
usui  inferius ,  sccundum  cxhibct  mcthodum  facilem  inveniendi  dt- 
stantkm  focakm  data;  lentis  per  obsc  rvationem  .  Si  rsdii  meU 
dsnt 
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daiit  in  lentem  conziexam  BB  ditirgentei  n  quoiam  puntla  C 
ita ,  ut  canvergiim  od  quoddom  pundujm  I  ;  sint  autem  F,  P 
ejnrfiti  uherior  ,&  citerhr  ;  erit  CP  :  CG : :  CG  :  CI : ;  PG  =. 
GF:  GI .  Dcmonstrabitur  facilius  ope  formula:  numcri  43  pro  ra- 
<Jiis  divergentibus  i  =c  j  —  ~  ,  ubi  CG  =  p  ,  FG  =  GF  = 
i,  GI  =*j  adeoque  CP  =  p  -  A .  Porro  ibi  i  =  2^., 
adeoque  *  =^r(,  &  p  +  *  =  ob  - +  pi  =  0  : 
ninc  CP  =  j>  —  k  :  CG  =  p::CG  =  p:d  =  p  +  *  ;  un- 
de  ex  narura  proportionis  concinux  deducirur ,  in  eadem  raiione 
esse  ethm  differemiam  priorum  PG  ,  sive  GF  ad  difTerentiajn 
posrremorum  GI . 

5S.  Erir  etiam  distantia  focaiit  GF  tequaiis  predutto  c  binis 
distaatiis  GC  ,  GI  lentis  a  punHis  dirigentibus  radios  incidentes, 
&  refraffos  divisa  pcr  earum  summamCl.  Hrit  enim  j  =  - 


stantis  ,  j»i-jc  earum  summa .  Si  ad  foramen  exiguum  conciavis 
occiusi  illustratum  a  soic  apponatur  ciiaru  cum  lilo  tcnui  trans- 
verso  ;  collocarl  lentc  in  sacis  masua  diiiantia  ab  ipso  ,  facile  in- 
venieiur  distantia  ab  eadera  lente ,  in  qua  apparear  maiime  di- 
siinita  imago  iili  .  Produftiim  binarum  distantiarum  lemis  a  fo- 
ramine ,  &  ab  imagine  divisum  per  earum  summam  eihibebit  di- 
stantiam  focalem  qua:sitam  . 

59.  Hax  pertinenl  ad  leni.es  singulas  :  addemus  aliud  usui  fu- 
turum  pro  lentibus  pluribus  conjunSis  ,  qnod  negleflS  earum  cras- 
simdine,  evadir  simpleir ,  &  elegans .  Pro  lentibus  sequentibus 
valores  m ,  f,  h  ,  p  ,  x  esprimanrur  iisdem.litteris  cum  serie 
accentuum ,  &  er  formuk  i  =  —  y  ■  +  ~  num.44,  eruentur 
valorcs  distantiarum  punfli  ditigentis  radios  retraclos,si  adhibeatur 
jtpro  p\  tumjt'pro  p",8iiii  porro  .  Inclq  in  egressu  e  secundi 
lente  habebirur  £  ^7—^ -\-  K  =nLJp.+  '!LZ±  +  i  ; 
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ob.  Cum  — -j—  sit  =  j  ,  ™ ^  '  =  ^  ,  &  ita  porro ;  si  di- 
catur  H  distantia  focalis  bmnium  simul  ;  fifio  ~  =:  o  ,  erit 
—  J  +      +  p&c.  Nimirum  /raffio  habenspro  numeratore  i, 
■  CT  pro  denominntore  distantinm  focalem  flurium  lentium  con- 
jmitlaTitm  ,  aauabiltsr  summx  omniwn  simtlmm  fraHiomnn  pet- 

hntct  habentes  disiantias  focales  xqualcs ,  distanliam^focalem  com- 
nittncm  fore  tlimidinm  litigttlnrtim  .  Erit-  enim  h'=  h,  adeoque 

p-—  £  +  ^=  ^&  H  =  -  h .  Patet  ilidem  ,  quocunoue 
orcline  ponamur  lentes ,  disrantiam  focaicm  omnium  simul  fore 
semper  eandem ,  cum  nimirum  dcbcat  essc  eadem  carum  fraflio- 
num  summa  . 

f.  iii. 

De  rtmedio  adhibenda  coloribus  ocularium  per  uokam 
ecularem  acromaticam  . 

61.  Uoicumque  collocetur  unica  lens  BB  (fig.3  Tab.l )  simplex , 
habebirur  semper  separaiio  illa  radii  obliqui  CG'  in  fila  G'I ,  G'i 
diversorum  colorum  .  Nani  refrailio  debet  cssc  (num,ifi)  icqua- 
lis  angulo  ret"ringcnti  multiplicato  pcr  m  —  i  ;  angulus  autem  re- 
Jringens  in  G'  cs:  idcm  pro  omnibus  fiiis  coloraiis  advenieniibus 
pcr  CG',  &  valor  m  diversus  in  eadem  unica  substantia  pro  di- 
versis  ffiis  coloratis .  Potest  t.tntummodo  Immimii ,  minuendo  cam- 
pum  ,  &  aucraentum.  Nam  refraHio  in  fig.o"  Tab.ll  csi  angulus 
I  G'E  ,  qui  icquatur  C  G'N  communi  urrique  Egura: ,  ipsi ,  &  ter- 
tiav .  Js  debet  mulriplicari  per  valoicm         ,  sive  (nunt  37)  iiii 
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viiru  cominutiibus 

pro^imc  pcr  —  ,  . 

frailionum  NG» 

,  &  idcm  icquatur 

binis  GCG',  GIG'  internis, 

&  oppositis  .  Prii 

k  GCG'  =  D'C  D 

eihibet  distantiam  angula- 

rem  objefti  a  cenl 

mcrrfl:  secundus C 

rior  auctus  per  telcscopium, 

tia™1"5  mll'''pliCa 

tus  per  au£,mentum 

I0rum          ( ,JC  . 

■itro  comrmini  ^c{»+ij. 

61.  H_c  est  sef 

■aratio  filorum  coloi 

atorum  ,  cujus  determinatio- 

ccntrum  ocularis  s 

it.ia.eentr-  apnrti 

ir_,  ui.csse  debei  m ite  e- 

clioTfai^eTt  mdla" 

VatrauPgmento"° 

ipsa 'distrailio  crescit  in"a" 

rione  c  ,  adeoque 

:st  co  major  ,  quo 

major  est  distantia  objecli 

a  centro  campi  :  ] 

iari  autem  distanti; 

mw'L  '"iJmld  hoc"c'o* 

loium  genus  confi 

nor  apertuta  objeitivi  :  id 

pendet  unice  ab  i 
apertura  ocularis , 

a  campo  ,  qui  pendet  ab- 
yitur,  si  minuatut  campus  , 

,  &  ea  est  unica  ratio  mi~ 

tmm  campi  valot  c  scmper  est  aliquis  ,  &  »-f-i  non  potesr  e- 
vadere  --  o,  adeoque  nec  ii  colores  tolli  possunt  extta  cenrrum, 

■  63.  Si  campus  sit  unius  gradus ,  &  augmcntum  tantummodo. 
10  ;  distantia  a  centro  in  margine  campi  est  minutorum  30, 

adeoque  separatio  colorum  |T°  '  -=  13'.  Telescopia  contmunia 
rrium  pcdum  ,  qur  guadranribus  astronomkis  aptari  solent ,  ha- 
bent  campum  adhuc  majorem  ,  ft  augmentnm  majus :  in  iis  in  fi- 
nc  campi  color  vioiaceus  extremus  deber  essc  separatus  a  rubeo 
prime  saltem  per  minuta  13  ,  sive  plusquam  per  duos  trientes; 
diametri  apparentis  luna:  visa:  nudo  oculo  .  5i  ejus  magnitudinis 
non  apparet  separatio  colorum  in  iis  cclescopiis ;  id  provenit  a. 

Plu- 
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pluribus  causis 

.  Primo  quidcm  ,  qi 

lia  posrrema 

fila  violacea  ha- 

eiiguam  ad  percell 

lio  sensibiiis  c 

culo  direite  intuenl 

i  deierminai 

ur  per  nuroerum 

aliquanco  mino 

:em  ,  quam  £  refrar 

!ionis  lotius ; 

deinde  quia  trans 

tubum  eidudec 

tcm  omnia  ,  qua:  in 

terjaccant  in 

ter  spcflatorem  , 

&  obiectum  ,  ( 

uiod  pet  ipsum  tran 

spiciiut  ,  im 

IgO  apparet  multo 

iamcter  «anspecta  t 

•  ans  tubum  o 

apparet  multo 

minor  ,  quam  libere 

visa  ertra  n 

ibum  ,  &  in  sum- 

mo  ceIo  appar 

:t  multo  minor  ,  q« 

am  propc  h 

orizontcm  .  Acce- 

dunr  ea,  qua; 

ptoposuimus  num.  i 

i ,  ea  quibu 

1  omnibus  fit  ,  UC 

ii  colores  sint 
cidi  transmissll 

mulio  magis  sensibil 
per  tclescopium  ,  i 

es  in  imagim 
k  excepta  <J 

■  objefti  satis  lu- 
larcl  albA ,  uuam 

in  visione  dire 

aa  crans  iclescopiun 

i  .  Verum  S 

;  in  hac  habcncur 

semper  in  ejus 

™di  telescopiis  vcn 

ius  marginem 

.  eampi . 

habcincVl1" 

copiis  ,  quai  habene 

objeelivum 

«lomaticum,  li 

quia  ca  admiir 

non  posse  campum 

ingentem  cor. 

jungi  cum  ingenti 

augmento  .  Id 

li  praparatum  ad  cnipiendas  imagines  habct  ccrios  limites  ,  in- 
tra  quos  co  minor  pars  imaginis  direelic  conlincri  polcse ,  quo 
majus  est  ejus  augmencum  ,  ut  si  imago  quaipiam  depidla  in  da- 
ta  eiigua  cabula ,  debeat  transferri  ad  aliam  aiqualem  dimensioni-' 
bus  auctis  ,  eo  minor  ejus  pats  in  eam  transferri  pocerit  ,  quo 
dimensionum  augmentum  esc  majus .  Inde  fit ,  ut  ii  colores  non 
possini  ita  enormiter  augeri ,  uei  augerentur  ,  si  cum  ingenti  cam- 
po  conjungeretur  ingens  imaginis  augmenium  . 

<55-  Remcdium  iis  coioiibus  adhibebicur  ;  si  pro  oculari  simpiici 
adhibealur  composita  acromacica.  Actomaticara  ocularem  appella- 
bimus  hlc  ,  ut  num.  i  objefiiva  acromacica  dirimus  nominc  jam 
communi  ea,  qua:  ita  composiia  suni,  ut  conjunganr  focos  binorum 
tiloium  coloraeocum ,  licet  non  conjungant  accurate  focos  cacero- 
rum,sedproxime.  Ocularis  ejusmodi  applicata(fie.3Tab,I  )in  BB 
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delorquebit  utrjmc,.;;  5.._-n  dol^tc^.  -  -  CC  Ji:t3i" ■,<•  GT, 
Nam  nmniJ  fra  cr>!o:-«  ewdcn  d.latt  li  lc:.:cm  BB  djreflione  ll> 
habcrcn;  focum  in  o,i.odam  puncto  a>i-  F  pro  uiroque  f.loiuia 
grnere,  5:  oronia  delata  £nc.a.ior.e  GF'  in  quoda.-n  pundo  Fetjs- 
nem  reclz  ,  qnod  piiei  ei  nura.^oi  cum  ea  recta  transear  p;r 
cenirum  lentis  BB ,  &  ubi  cjmous  ron  sit  irjw  jjsto,  non  incH- 
r.etur  aimii  jd  aiem .  Quare  si  lens  sii  ita  compc*>iu ,  ui  debeat 
conjungere  binos  focos  binorum  coloriim  ;  dcbcret  conjungere  in 
eodem  punito  F'  refla:  GF  omnia  fila  urriuHjue  coloris  dclata 
direflione  IG'  ipsi  parallela.  Hinc  (num.  55 1  utrumque  colora- 
tiim  filum  ,  quod  defcratur  simul  ad  lentem  BB  direflionc  FG', 
debcbil  prodiie  conimiilum  por«ndem  rcflam  GT  paralldam  FG  , 
quod  affirmavimus  num.  14  de  filis  singulorum  colorum  respeftu 

66.  Ubicumque  collocetur  ocularis  BB,  si  sit  eo  modo  compo- 
sila  ,  corriget  illam  separalionem  filorum  coloralorum  pertinen- 
tium  ad  radium  CG':  sed  ad  habendam  disiinflionem  imaginis  o- 
portel ,  sit  F  focus  communis  &  objeflivi ,  &  ocularis  vel  accii- 
raie  ,  vcl  proiime  juira  id  ,  quod  eiposuimus  a  num.  18.  Eii- 
stcnte  F  foco  communi ,  &  F  foco  objcflivi  pro  radiis  habeuri- 
bus  direflionem  D'CG',  ijisum  F1  crit  aliquanto  rcmotius  ab  o- 
cu!ari,qu3m  sit  ejus  focus  radiorum  liabenrium  direftionem  GF'. 
Cum  enim  sit  CF'  quam  proxime  aqualis  CF  ( num.  40 )  &  CF1, 
FG  sinl  simul  majores  sola  CG,  demptis  aiqualibus  CF',  CF, 
remancbit  F'G  major,  quam  FG .  Id  discrimen  non  erit  satis  scn- 
sibilc.si  distantia  focalis  GF  sit  salis  magna  respeftu  scmiapcr- 
tura  GG'  dctcrminanris  semidiamerrum  campi .  Sed  ubi  adhiben- 
lur  ientcs  disrantia:  focalis  nimis  exigua  ad  habendum  ingens  aug- 
menrum  ,  discrimen  ipsum  pariet  illud  incommodum ,  quod  in  plu- 
ribus  rclescopiis  occurrit ,  ut  protrusil  lente  BB  versus  objefli- 
vum,donec  habeatur  imago  disrinfla  in  cenrro  campi  F  ,  margo 
appareal  confusus  in  F ,  Sc  ad  liabendam  distinftionem  ■  ibi ,  prb- 
rrudenda  sit  adhuc  magis  ocularis  ipsa  ,  amissS  distinflione  in 

67.  Lens  oculatis  rite  composita  destruel  eodem  paflo  colores 
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4fi  Otuscc 
i;!:i,ot>}o  G.i"  !,-;-•>  lifijrt  i  ,  .1 
eir.dera  tecUm  G'l.'  -irumc.je  fclon 
omn.j  per  retljs  e.uem  rtfla  qu.m 
modo  ,  ui  docejmjs  ,  qco  pijlo  d. 
h;itnO!^i  i.ntt-m  cirrrpu^i.ir  1 


todem  [_..■'■■  1  .  d.orum  colormn  dij 
Fotmul-  ;  fig.  tf  Tab.  II )  sio  Gf ,  q-i  c 


T~~  7~ 


I  dirigentis  ud.os  rtfrJ-los ,  esr 1  icn.         .  — 

1  +  '-  ,  ubi  *'  cst  valor  GI  po.t  transitum  per  binas  lentcs  ,  p 

distantia  CG  punfti  dirigeatis  radios  incidentes ,  ju',  m  sunt  valo- 
rcs  pertincntcs  id  vim  rcfraflivam  substantiarum  ,  e  quibus  con- 

Ad  hahendam  unioiicm  in  codem  punilo  I  upoftet  valor  x'  sit 
idem  ,  sive  ponantur  in  formula  m' ,  &  "1  pertinentes  ad  unum 
colorem,  sivc  m'-\-dm,  m-\-dm  pettinentes  ad  alium ,  adeoque 


=  -fdm. 

69.  Valorcs /, /'(tium.41* ]  sunt  dimidii  radioram  splrericitj- 
tis  lentium  isosceliarum  atquivalentium  ,  quorum  alter  cum  debeat 
esse  positivus  ,  alter  negativus  ,  lens  altera  dehebit  esse  conveo, 
alrera  concava  :  cum  vero  debcat  esse  fdm'=  —  fdm  ,  etit 
f::  dm  :  —  dm  ,  adeoquc  tadii  sphsricititum  dcbcbunt  esse  in 
rationc  direfta  valorum  dm  pertincntium  ad  stibstantias  ,  es  qui- 
bus  siint  compositai.  Quod  si  ponatur  in  valorc  \  pro  j.valor 

—  -  =  x  T  •  ?=-(»'-'  *x  B  x  7 
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catut  r.  $.  nr.  4I 

ue  lens  sit  ex  eadem  substantia  ;  erii  i»'  —  m  ,  Sr 

*„«/-=-/,-^-'  +  5£l  =  o, 

i  =  ~  .  Nimirum  /*  =  —  /  indicat  spasricitatei 

tas  debere  essc  aquales  ,  &  s'=  p  ,  adcoqne  re- 
lim  ,  habeniibus  idcirco  omnibus  filis  posi  transi- 
m  compositam  direftionem  eandem  ,  quam  babue- 
jd  ostendit  ,  non  posse  ad  eam  rem  adhiberi  vitrj 

um  lentium  contiguarum  ex  eadem  substantia  fore 


a .  Id  fieri  non  uo- 

m  radiorum  pari  re- 

■Is  lens  potest  collo- 

y  magis  disttailiv-a  , 
tes ,  iiccr  in  deduitio- 
o  secunda  .  Tutn  ve- 


adeoque  ^r-  -|  valor  positlvus .  Quare  cum  valor 

im  sit  semper  positivus ,  debebit  /  esse  valor  itidcm  positivu5> 
pro  Icnte  composita  convexa  ,  negativus  pro  concava  ;  adeoque 
e  binis  lentibus  conjungendis  pro  priore  composita  debeblt  fieri 
convexa  ei  substaniia  ,  qnx  pari  refraclione  rninus  distrahit ,  con- 
Tnm.  II.  F  cava 


CSVfl  ei  dislrahente  ffiiigis  :  8;  vke'ven&  pio  compositS  posteriore.' 

71.  Dcmum  si  diftercntia  viiium  co  scnsu  disiraflivarum  sit 
nimis  exigui  in  binis  substantiis ;  ex  crutit  incpia:  ad  ellorman- 
das  cjusmodi  lentes  ;  quia  ci  numcris  59  ,  *  6°  inicrtur ,  esse 

-,  =  A.  4-  -  ,  ubi  H  cst  dislantia  focalis  lcntis  composita:  :  con- 
■       H  .p 

firendo  iutetn  hunc  valorem  cum  valora  tjmdem  fr.iflionis ,  qui 
habetur  in  filte  numeri  69  ,  habebitur  ~  =  y-  X  £- 

-'),  sive  ob  j  =  '^y^  (mimer.  50),  adcoque  ~-  = 
Is  vllor  crit 

,  adcoque  nimis  eiigua  ratio  distsntix  focalis  lentis 
priroa:  convcsrj;  respcilu  dUuntia:  iocn.i;  knrN  compoiira:  ,  qua: 
poiterior  evadit  nimis  magnn  ,  niii  illa  ptior  sit  admodum  cxi- 
gua  ,  quod  fieri  non  potest,  nisi  sit  adiitodtim  eijguus  saltem  al- 
ler  e  binis  ejus  raiiiis  iph.c  liciuti.v  ciim  curv.itura  nimis  magna. 
Ubi  autem  a;>i:ur  tam  de  objeflivis  ,  cjuam  de  oculaiibus ,  ratiius 
jpharicititis  stipcrlii  :ci  ittjurvis  cii.im  uniciv  nimiii  ciiguus  respe- 
&11  distantis  foi.tlis  impedii  apertuiam  satis  magnam  ,  qua;  in 
objeciivo  est  iiLVi^wrii  ail  h  1  jcini.iin  v.tii  mjgnarn  lopiam  lumi- 

habcndum  campum  satis  nugnum .  Apertura  non  poiest  fieri  ma- 
jor  diametro  ,  sivc  duplo  rauio  spna:riiir.itii  ,  ur  patct :  debet  au- 
tem  essc  mulio  minor  ipio  radio  ad  evitandos  errores  figura:  sphai- 
rics  ,  qtiorum  correftio  itbi  quiciitur,  tit  in  objciiivis ,  in  quibus 
esi  omnina  :i  ■tL...:ru  ,  iuiiponitui  in  omnibus  calculis  apertura 
eiigua  respectu  radii  sphtmcitaris  ,  sine  qua  suppoiitione  si  ii 
desttuantur  in  magna  dtstanlia  a  ccntro  campi  ,  non  dciiruentur 
in  medio  campo  .  Adliibitis  radlis  sphrcricltarum  ,  qui  admittant 
tatis  magnas  apeituras  ,  distantia:  focales  ptodibunt  nimis  long.T ; 
quod  si  habcatur  in  objeclivo  ,  requirit  nimiam  longitudincm  tu- 
bornm  ,  in  oculaii  autera  imminuir  augmencum  ,  quod  pendet  ab 
ejus  disr.ant.ia:  brevitato. 

73.  Hinc 
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CAIUT    I-      y-    III.  43 

73.  Hinc  quamvis  in  virris  communibus  inveniarur  discrimen 
aliquod  in  distraclione  indufta  pari  refraflione  ;  ea:  subitanlia: 
non  possunt  adhibc-ri  ad  ejusmodi  usum  ,  sed  requiritur  pio  alie- 
ra  e  lentibus  conjungendis  flint ,  vel  strass ,  &  hoc  poneriijs  est 
adfiuc  magis  idoneum  ,  cum  (nutn.  37)  hiibe.it  majorem  ejusmodi 
vim  distraflivam .  Ea  vis  eo  major  inveniri  solct ,  quo  plus  plum- 


ad  habendas  dimensioi 


m  qualiratum  refraclivarum  utrius- 
uam  radiorum  spha:ridta- 
tis  satis  esr  habere  solam  rarionem  valorum  ,  &  ad  rela- 
tionem  jpsorum  ad  distantiam  fotalem  lentis  compositK  requiri- 
lur  praierei  uterque  vaior  m  ,  m  :  nam  primi  coniinetur  ( nu- 
mer.dSjinformuU  j,  =  -  ^  X  }  ,  sive 

cunda  ( num.  <5j  )  in  formula  '-,  =  -  («*-,  )  X  ~  X  j  + 

4-  -  ,  ubi  oaiisso  *  ,  valor  x\  evadir  cfistj-inia  focalis  lentis  com- 

f  P  f  dm 

posits  H  ,  adeoque  habetur        -  m  —  1  —  5^X(™'—  ')'■  sunr 

auicm  f,  /'  dimidii  radii  sphariciialis  isoiccliarum  zquivalcntium 
(num.^fj).  Valores  absoluti  m,  oi1  rcquiruntur  etiam  pro  corri- 
gendo  errorc  figuri  spha:iica:  in  objeflivis  .  Ea  ipsa  tria  ,  nimi- 


Digiiizcd  b/Google 


Opusculi  f. 

lc  ope  mei  instrumenti 


meihodo  eiposita  in  Opusculo  I  Tomi  I . 

7S-  Colieilis  omnibus ,  qu^  deduximus  ei  formula  binarum  le: 
tium ,  simiil  habcbunrur  sequentia  theoremata .  Ltns  oaJarii  acr 
mtitsca  „0,1  potest  tsst  timplt»  .■  aoa  petcu  compoai  c  btnis  lci 
liim  conttaatibus  en  codcm  vifro .-  rcquirtt  dsso  vitra  indutei 
rta  separationem  colorum ,  pari  refraCtioae ,  non  parum  divcrsan 
J«*  ntmirm  h.btim  vtlorcs  ~  aon  Parum  divcrsot  :  a, 


itii  hlis  coloraris  dm ,  dm  ,  disrantia  focali  lentis  composita;  H; 

w*—  ^  „,„  .,„,„„  i, =-gxi,i  = 
T^+V=7X""—  »<"'-»■ 

7*.Quo.n;ani  biai  sunt  *-(-;j::rmri  pio  tifnvi.jncj  itnt:  Jaomj- 
iili  diitaoliz  fucaiis  djtx  ,  &  valores  determinindi  suni  quaiuor, 
nmuu^i  o ,  4  ,  a  ,  4'  ,  itnunert  b:na-  cn?-rr.;rj;io.ies  iibiiri- 
ri* .  Uoi  agirur  de  objeflivo,  alum  dcierminationem  reuuitu  coi- 
reftio  errotis  figurr  sphiricar :  ej  in  ipio  est  mj<irae  necessj- 
lia  ;  cum  m  apermr,,  mjionbu- ,  rjujs  ej  ob;tetiva  requiruni ,  is 
t:ror  cre-tat  :ra  ,  ut  evadji  admodum  sen^ibilis  ii  inJjore  illj  di- 
stamu  iocali  ,  rjuj;  objeclivo  tribui  debet  ,  ad  hjbendum  aujjmen- 
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C  A  V  U  T     I.  IIL  4," 

tum  salis  raagnurn .  Ea  esser  utilis  eliam  in  oculati  potissimum 
ad  evitandum  aliud  vitium  ,  quod  sa:pe  occutiit  in  telcscopiis  ha- 
bentibus  campum  satis  magmim  cum  satis  magno  auDmento  .  Id 
vitium  consistit  in  eo  ,  quod  lineE  rcfla:  objefli  detoiqueantur  ad 
arcus  incurvos ,  atque  co  magis  curvatos ,  quo  maEis  distant  1 


uni  adhiberi  etiam  bina:  coavcsn;  cx  eodem ,  qued  evadit 
evitandam  nimiam  brcvitatem  r.tdiorum  sphzricitatis ,  o,ua 


mnes  habentes  curvaturai  minores  . 

78.  Si  pro  iis  binis  dicantur  F,&  F1,  quod  in  ea  unica  esr/, 
&  di-  - 


tipitc  bujus  Opuituli  ,  iJ^fli  E|urii  id  icjn  idoact. 


4<*  Oksculi  I. 

&  drcMar  x  distaqua  fijcaiis  iam  ejjs  soiius ,  quam  compotitje  er 
ut  bims;  ent  -  =  -  p  +  -^-  ,  adeoqqe  /  =  p  +  p-  * 
Jnde  detttmiuri  potest ,  quod  peitinct  ad  ipsis,  qux  deindetol' 
locari  po:etunt  vt\  conjuncta:  immediate  ,  «I  interposirj  iniet 
ipus  lente  ilU  alil  ei  materia  mafits  d:straqen:e ,  cum,'nmn.dc) 
quocumque  orduie  ponantur  pltres  lertes  sonjunfla  ,  habenur  ej- 
dem  (omnruni!  distantia  iotifls ,  negieelo  crrote  figuri  spiurfK x , 
&  neglecTi  Icntium  crassiiudine , 

79.  Assumemus.  pro  binis  lentibus  binas  suppositlones ,  quaram 
iinguii  tontinebunt  binas  determinationcs  arbitrams :  prior  nssu- 
Oiet  icnrem  utramque  isosccliam  ,  postcrior  isosceliam  eam ,  qua; 
cst  ex  materia  magis  distrahenie  ,  &.  superfiriem  internam  ejui, 
qnx  tst  ei  minus  distrahente ,  congruentem  cum  intcrnS  isoscelia: . 
Pro  tribus  lenribus ,  quarum  bini  ei  matctia  minus  distrahente, 
&  imermedia.  cx  magis  disrrahcnte  ,  assumemus  prarcrea  eas  bi- 
nas  prorsus  atquales  ,  intermediam  vero  isosceliam  ,  &  eas  bi.nas 
in  prima  supposinone  itidcm  isoscelias  ,  in  secunda  cum  superfi- 
cicbus  internis  itidem  congruentibuf  (*).  Ex  suppositiones  cum 
binii  a:quaiionibus  determinant  omnes  radios  sphteririiatis  ;  sed 
blc  assumemus  pro  uniiatc  radium  spharicitatis  lentis  isosceliz , 
qua;  est  ex  matcria  mafjis  distrnhente  :  invento  vsiore  distantic 
ibcaiis  in  cjusmodi  unitatibus  ,  habebitur  reiatio  omnium  radionun 
sphariritatis  ad  eam  ipsam  disfanthm  ,  qui  data  in  aliis  unitati- 
bus  quibuscutnque,  ut  in  lincis  pedis  1'arisicnsis ,  invcnienrur  lacilc 
leliqui  radii  omnes  in  iisdem. 

So.  Ea:  quatuor  positiones  uhibebunt  eosdem  prorsus  numeros 
pto  radiis  ientis  composira;  convexz  ,  &  concava: ,  cum  eo  solo 
discrimine  ,  quod  in  composiia  convexa  lens  e  vitro  magis  distra- 
hente  erit  concav.i  utrinque,  reliqua ,  vel  reliquts  binis  conve- 
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8i.  Porro  eihibendi  erunt  prius  valores  algebraict  ,  ut  determi- 
mtis  accuratius  singularam  substaniiarum  valoribus  m,nit 
possit  i-ititui  caklilu!  accuratior  :  tum  adhibcbimus  numeros  sim- 
ph-TO  „  S.ppShta,.  ■  =  «?=j  =  ,i  *  §J  =  1, 

vel  =  -  ■  Porerit  autem  fieri  -^— ,  =  u  ad  faciliorem  scriptio- 
nem  ,  quod  &  hlc  suptrins  pr„stitimus  ,  8;  riassim  in  tomo  I. 

Si.  Pro  binis:  luniiius  lOiiii-uiiL-ntijus  ocularem  conve-am  erit 
{„b«.?j)..'=-J'=-I.  Hlncj,  =  i  -  !=_,-,= 

-;•">*-£*/=-?•  a»J='>;*' 

=  -  h  .  Si  lens  conveia  fuerit  isoscelia ;  erit  a  =  —  t  =s  i/ 
=  u :  pro  flint  a  =  —  ,  pro  strass  h  =  —  -  Si  bina:  superfi- 
cies  ititerna:  debeant  congruere ;  erit  *  =  d  —  —  i  .  Hinc  ob 

1  - ** eril  ;  =  7=       =i  +  '>  &^  =  ^-'- 

Pro 
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4a  Ofoseoti  i 

Fio  fiint  ^  =  !Xj-i  =  t,A  a  =  ^  .  Pra  itrass  j  = 
iXs  —  i  =  3  ,  &  a  =  -j-  ■  Inde  habentur  relationes  radiorum  ad 
se  invkem.  Pro  distamia  fucali  Jentts  tnm  dupiicis  quam  triplicis 
valorp  est  idcm.  Nam  ex  num.  60  valor ^  pro  duabus  lemibus  cst 

"i  +  i^^T+T1  =  *~  -  ;(»■-;)  •'  f" 

flint ,  &  srrass  m  —  i  =  m  —  1  =  —  r  adcoque  g  =  -  —  1, 

£=•-■.«"=?• 

83.  Si  adhibcantur  lentes  rres ,  quarum  bins  cmcmat  similcs, 
&  aiquales ;  valor  imermedia:  erit  idem ,  ac  prius ,  &  binai  eiiremi 
simul  aiquivalcbunt  uni  r  erit  nimirumF  =  F,  &  ^jr-'  +'-yr  , 

qj;  ndot  (nuin.78)  est  —  ~r-'(  eiit  =  "'".—',  adeoque  ■* 
=  4  =  -  ,  iive  t'-  =  -    Si  ei  fueiini  i;osteliz ,  8t  rad.us 

'        *  111 
spbxrkitatis  pnirrx  =  1 ,  ehr  -  =  p   =  -  ,  adeoque  a  = 

111,  rumiiuni  in  fiini  =  ~  ,  ia  ilrass  =  1  .  Si  superfiiies  iniet- 
r.x  dtbcar.i  tongruere ;  erii  idhjc  t  =  a  —  —  1  ,  adeoquc  ■ 


a  =  1  .  En  igitur  denominaiiones  Sc  formulas . 
84.  Denominationes, 
Ratio  sinuum  in  lubstantia  disrrahente  ™°l 
Ratio  difrerentiarum  eorum  valorum  .  .  ~,  = 
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Caput    L  III, 
Kadii  sphicrkitatum  lentis  disirahentis  ^ 
Distantia  focalis  omniiim  simul  


SqUATIONES  GfcNEKALES   PKO  COMP05ITA  C 

Fositio  arbitraria  n'  =  —  4'=  —  t 

Pio  disiantia  focali  jj  —  ~    -— i{m'—  1) 


binaium 


prima  sit  isoscelia. 


iperficies  interris  congruant  -  =  1 ,  b~—  1 


n  hoc  casu  nium  lcntii 


!;![;:f.\"  ioi]..'.rLa;r.  , 
ns  icidem  i-qualem  radio  comavz  ,  dimidittni  distantioi  Focalis  : 
radius  autem  externa;  erit  duplus  radii  intanarum  ,  atqualis  di- 
stantia:  focali . 

,  &  strass  ,  ac  sup- 
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ris :  si  deoeant  superficin  interna  congruerc  ;  fiet  r,idius  internj; 
aqualis  radio  prioris  ,  radius  eirerna:  ejus  rriens .  Si  autem  ad- 
hibeaniur  dax  isosceli.t  e  vilro  communi ;  debehic  radius  omnium 
sphiriciratum  esse  a-qualis  radio  prioris  ,  ubi  habebirur  isoscelis- 
mus  cum  congruentia . 

cem  ,  quam  rdats  ad  disrantiam  focalem  foci  virrualis . 

8S.  Combinatio  ,  in  qua  supcrficies  interna;  congruant  ,  erit 
magis  idonca  arf  conservandam  vim  luminis  ;  nam  in  rransiru 
immcdiaro  e  vitro  in  vitrum  vel  habclur  unica  rcfra^tio  ,  &  ea 
perquam  e.vigua ,  vel  niilla  :  at  ubi  inter  binas  lentes  intcrponi- 
lur  aer ,  habeiur  saiis  copiosa  reflevio  lam  in  egressu  e  priore 
vitro  in  aerem ,  quam  in  ingressu  ei  aere  in  vitrum  posterius  . 
Scd  oportct ,  supcriicics  sint  accuratissimc  aquales ,  ut  prorsus  con- 
gruam  :  si  enim  rcmaneat  inrer  ipsas  intervalium  lenuissimum  ; 
tum  oritiir  ibi  aliud  colorum  genus  ortum  es  alio  capire  ,  nimi- 
rum  ei  iis  ,  qiias  Newtonus  jppdlat  vices  faciliotis  rcflexinnis , 
&  fiicilioris  transmissus ,  ex  quibus  pendent  colores  laminarum  ie- 
nuiura  .  Hinc  quicumque  nori  speret  accuraiionem  in  arqualitaie , 
&  congrucntia  superficierum  ,  deber  pricferrc  systcmara  ,  in  qui- 
bus  omnes  lcntcs  lam  coiivcxe  ,  quam  coniavs  sint  isoscelia:. 

Srj.  Sic  evohimus,  quaxumque  peitinent  ad  remedium  adhi- 
bcndum  per  unicam  ocularem  coraposiiant .  Ea  quidem  tollet  co- 
loics ,  qui  induci  solenr  ab  ocularibus  ;  scd  non  erit  idonea  pro 
telescopiis  asrronomicis  ,  in  quibus  quirirur  saiis  magnum  aug- 
mtnrum  ,  saltem  si  cum  vitro  communi  adhibcarur  rlinr  ,  vel  c- 
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tummodo  dux  .  Nam  distantia  focalis  lcntis  compositi  evadit 
multo  major ,  quam  sit  distantia  focalis  singularum  componrntiurn 
e  vitro  communl ;  adcoque  ut  distantia  focalis  lentis  composita: 
sit  exigua ,  quod  requiritur  ad  habendum  augmentum  satis  nu- 
gnum  ,  radii  spha:ricitatum  debenr  fieri  nimis  breves ,  quod  im- 
pedit  apertuiam  satis  magnam  ,  adeoque  minuit  campum  , 

90.  Id  remedium  est  magis  idoneum  pro  telescopiii  esiguis, 
qua:  adhiberi  solent  cum  construftione  Galileana  ocularis  conca- 
vat ,  cum  in  iis  (ntim.  19)  non  debeat  haberi  augmentum  nisi 
esiguum .  Hinc  poiest  adhiberi  oculaiis  composila  etiam  ej  duar 
bus  tantummodo  ieniibus.  Fiet  conveia  e«  flint  cnm  radio  spha;- 
ticitatis  dimidio  ejm  distantia;  focalis ,  quam  debcr  habere  lens 
composita;  ac  ilti  addetur  concava  isoscclia  ,  qua:  habeat  radium 
sphiricitatis  j  radii  conve:tK ,  nimirum  ~  disianlia:  focaiis  to- 
tius  composiia!  :  vel  fiet  convexa  e  strass  cum  radio  spha:iicitatis 
aquali  ejus  distantia  focali ,  quam  debet  babere  lens  composila; 
ac  illi  addelur  concava  isoscclia,  qurc  habcat  tadium  sphxticiiatis 
ttientem  radii  conven  ,  adcoqtic  tiientem  etiam  distamia:  focalis 
lentis  composita:. 

91.  Ego  quidem  ,  in  ;am  innui  in  capite  II  Opusculi  I  Tom.I 
curavi  fieri  tdestopiola  cum  ejusmodi  oculari  concava  acroraatica, 
qnod  successum  habuit  egregium  :  caruerunr  coloribus  ,  Sc  disiin- 
clionem  habebant  singularem  .  Satis  commodus  occurrei  inferius 
usus  ocularis  acromatics  etiam  in  systemaic  tiium  ocnlarium  ;  sed 
anrequam  agamus  de  co  systemate ,  aeemus  in  paragrapho  scquen- 
ti  de  systemate  duarum  tantummodo  ,  &  osiendemus  merhodum 
expediram  liber.-indi  telescopia  asironomica  invertentia  objectum  a 
coloribus  ocularium  adhibitis  binis  ocularibus  tantummodo ,  qua- 
rum  uttaqiie  sit  ei  eodem  etiam  vitii  genere  ,  ui  ex  quovis  vi- 
tro  communi. 
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De  rcmcdio  adhibcndo  coloribus  acvlarium  pcr  binas  ocelarcs 
simpliccs  cx  codem  cri.nn  canmvjm  gtiu-vc  -jisri  (*). 

pi.  Sint  in  fig.7  puncta  A,  C ,  A ,  D,  D\  B,  G ,  G',  B ,  I ,  i 
eadcm,  ac  in  fig.3  Tab.I,&  lens  HKH  (fig.7Tab.  II)  occurtat 
axi  in  punflo  K  inrer  punda  E,G:  excipictur  filum  rubeum  in 
jiunflo  L  remoriore  a  centro  suo  K,  violaceum  in  punflo  /  pro- 
piore  :  Jiinc  a:ir;ii I l;--  rclri.irL-ns  bin-irwn  lupcrficierum  lentis  ,  qui 
(nu.m.41)  est  eo  major ,  qno  magis  receditor  a  ccniro  ipsius, 
erit  m.ijor  in  L  ,  minor  in  /  :  poterit  ita  augeri  refraftio  fili  ru- 
bei ,  minui  refraflio  violacei ,  ut ,  compensatil  minore  rcfraitgibi- 
Jitatc 
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per  lentcm  HH  in  aie  in  distanila  iquali  ipsi  GK  ,  adcoque  & 
fila  mbea  digressa  ex  Gl  coirent  (num.4p)  in  punflo  M  refti 
G'K  rranseunris  per  K  centrum  lentis  ad  distantiam  proiime  a:- 
qualem  GK  :  &  quidem  ob  G'K  paullb  majorem ,  quam  GK  es- 
set  KM  paullo  minor  ipsS  G'K .  Est  autem  ctiam  G'L  panllo 
minor ,  quam  G'K  ,  &  LM  paullo  major  ,  quam  KM  .  Quaie 
G'L  etit  pioiime  aqualis  LM  ,  &  G7  ,  /M  ptoiime  aquales  . 
Quoniam  autcm  ob  viciniam  punflorum  L,K  ,  anguli  KLI,K/M 
non  multum  differunr  ab  angulo  teito  ,  si  concipianiur  ei  /  du- 
cla  perpendicula  in  LI.LM  ,  ea  parum  different  a  refla  Ll , 
adeoque  multo  minus  a  se  invicem  ;  etiam  anguli  LGV,  LMi 
erunt  proiime  xquaies  intcr  se . 

<)6.  Filum  autem  violaccum  G'l  piodibit  per  reilam  Im  jacen- 
tem  in  anguio  KJM  ,  &  angulus  m/M  erit  differentia  refraflio- 
num  Mli,mli  pcrtinentium  ad  fila  rubeum ,  &  violaceum ,  qua; 
concipiantur  simul  advcnientia  per  G7  ,  ut  pioducla  CG'  in  E  , 
angulus  LG7  est  diffcrentia  relraclionum  LG'E,/G'E  pertinen- 
tium  ad  iila  rubeum  ,  &  violaceum  simul  advenientia  per  recUm 
CG',  qua:  differentia:  debent  habere  (nnm.41 )  ad  ipsas  refraftio- 
nes  M/i,LG'E  eandem  rationem  valornm  dm  ad  m—  t  perti- 
nentium  ad  eandem  carum  lcntium  substantiam  . 

gy.  Porro  refraSio  LG'E  est  proiime  aqualis  refiaclioni  M/i. 
Nam  angulus  M/j  est  proxime  aiqualis  angulo  MLI  ob  viciniam 
punflorum  L,/,  &  I,i:  etiam  MLI  est  proiime  ttqualis  angulo 
CIG';  quia  si  LM  occurrat  axi  in  V  ;  fila  rubea  KItLI  ,  qui 
lonvergebam  ad  focum  1  Ientis  HH  ,  convcrgent  ad  distantiam 
KV  dimidiam  KI  (num.5(S)  -  Quamobrcm  IV  erit  proiime  t= 
VK  ,  adcoque  proxime  =  VL  ob  viciniam  punclorum  L,K,  8: 
angulus  VLI  ,  sivc  MLI  proiime  =  VIL  ,  sive  =  CIG'.  De- 


geret  in  suo  frxo  posno  jJicobi  in  eodem  j.e  ,n'  P  .  Quare  a 
lens  (num.55)  ceoei  eos  eiupere  digitssos  e  mo  fnio  cikno- 
re  O  posito  id  d^tamUm  fbukm  KO  —  K! ,  reounente  iu  & 
CiO=KO^-|  GI  .  H-.r.c  iens  BB  dtbel  cfticere  ,  ur  1,  unontur 
m  O  i  iuir.i|ut  GO  sit  minor ,  acam  e|js  di;:ait:a  foialis  Cil  , 
debei  {num.  55 )  insos  eniteie  ii-itfi;i-i:e>  ,  j^tnqut  ;su  .er.s 
BB  debet  collowr:  ciira  foctm  objectivi  F.  D;s;a.i;;a,  auiem  GF 
ipsits  ientis  ab  to  foco  sic  feeile  ujvtnietur. 

100. In 


Diaiiizcd  byGoogle 


Digitized  b/Coogle 


focalem  sccunifa:  lentis  ex  quacumque  < 


rum  leniiura  distantitt  focales  h,h',  cum  suis  valoribus  m,m', 
ac  fiat  GK  =  s  ,  &  datis  m,  n>',  b,  quiratut  4',  considerando 
GI ,  ut  a;qualem  h  .  In  formula  (num.  so)  ~  =  j  +  —  erit  A 
=  K  ,  Hl  =  p  =  h  —  X  ,  KV  =  «  ,  adeoque  i  =  i  + 
A— =  ~'h\h  —  aT  '  Assumpto  =  *  pro  VL  ,  &  angulo 
IG'£  ,  qui  dicatur  a,  pro  VIL  ,  erit  VL  =  «  :  VI  =  i  —  * 

—  i  : :  VIL  =  a  :  VLI  =  — ^ — —  —  a  ,  qui  poterit  haberi 
pro  zquaii  refrailioni  Mli  .  Hinc  [numcr.41)  LG7  —  ■ 

-  ■**>"'(&-')  _    __    _  admXh— x)(h+V— g) 

_3  _ 

103.  Cum  G'  sit  punSum  dirigeni  radios  rubcos  incidentes  in 
fentem  HH  ,  &  M  refraclos  ;  si  fiat  KM  =  u  ,  in  formula 
i  =  j  -f.  I,  eiit  *  =  KM  =  «,  h  =  h',p  =  -  KG'  = 

—  KG  =  -**  ,  adeoquc  I  =  £  _  I  =,  ^Z^!  .  porto  _. 

sumpris  KM  ,  KG  pro  LM  ,  LG',  erit  LM  —  u:  LG'  =  »:: 

LG7  =^  :  LM/  =  =  "glT.j'  = 

_  _=_.  .  Hic  valor  debc.  feri  =  W.  =  -ffid-JZ- 
™  — 1  A(m-i) 

—  _  habendum  paralielismum  reflarum  LM,Jm;adco- 
que  ,  instituta  divisione  per  a  ,  obtincbitur  sequens  asquatio 

g-fa     _  dm_  _     im'     xfA-J-i1— a)  _ 

Tom.  II.  H  104.  In 
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SS  OpUSCULlI. 
104.  In  ci  tcguatione  kabentur  bina  indctcrminata:  ,  h'  eshi- 
bcns  speciem  leniis  secunda:  per  suam  distamiam  focalem ,  ft  a 


SL-iijnih  lcr.i  ['.uin.ii  f.ifljos  .  nui  pertment  ad  iden 
jctti  ,  riri-i-Tgcntfs  .1  lono  cjus  Ljterioic  O,  distrtnii: 
mx  lentis  ab  objcilivo  obveoiat  ita  eiigua  ,  111  e 
suppositio  fafla  distantia:  KI  pro.vime  aquali  distar 
ilionrm  jiii-jillffiiiNni ,  i\  .lnijuli  VII.  proximc  arjualis 
ac  prjsrcrea  augmentum  fiat  nimis  cxiguum. 

105.  Determinrttio  maxime  omnium  eipcdita  est 
tius  tisi  sumus  ,  in  qua  utraquc  lcns  cst  ex  cadcm  sut 
tente  -^7-  =  -^j- ,  &  KI  est  distantia  focalis  li 
quod  reddit  h  —  z  =  h\  adeoque  Z  =  h  ~  i': 

=  ih\  &  h%=  -  h:  uimirum  erit  KI  =  -  Gl  . 


eedem  vitra  ctmmuni  guecsBnqtte ,  gmrrutn  prima  hnbtia  iisttm- 
tiam  focalcm ,  &  aperruram  triplam  secundx  :  collocsntur  in 
distantia  a  ic  m-Sican  iupl,:  disir.nlix  focalis  minoris  .■  prima 
(Olhcttur  Cilra  fccimi  c.lijctthi  111  ,iisti:KII,i  ,:b  ipso  squali  di- 

midia  sua  diittmtia  focalis .  Augmeneum  erii  duplum  ejns,  quod 
prastarci  prima  lcn:  silj  ,  C3'  dmipus  aqualis  illi ,  qucm  babe- 
ret  ipsa  sola . 

107.  Ad  habcndam  corrcilionem  accuratiorem  potest  stainda 
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tubulo  ,  qui  possir  moveri  intra  rubulum  primai  , 
,  &  removendo  nonnifiil  ipsam  ab  akera  inveniat 
lionis  masima;.  Disrinflio  pro  diversa  oculorum  « 


GG'.  Hi 


;rcr  quam  quod  id  relescopii  gcnus  baber  piura  alia  incommo- 

<n.  Ad'cam  rem  itttmd»  OCttkris  HH  (  fig.  8  )  cdlocanda  es- 
post  I  ad  disianriam  IK  majorem  ejus  disraniii  focali  OK ; 
m  radius  rubeus  IL  convergerer  (num.  55  )  ad  disianiiam  quan- 
m  KV ,  &  objeflum  situm  ad  smistram  in  direflione  CD'  ap- 
rerct  itidem  ad  sinisrram  in  direilione  VLT  .  Si  icnres  non 
.:  acroiqpticsc  piima  reliingct  magis  filum  violaceum ,  ut  prius, 
H    1  per 


6a  OpuSCDLlL 
per  reflam  («/ ,  quod  debcbit  ob  aclioncm  secumla:  convergcrc 
ad  distantiam  Ku  minorcm  KV ,  cum  disccdat  (num.  55)  a  di- 
stanrra  Ki  n-.j;nre  ,  ri  KT  ,  .S;  1.1  mj,  .s  ref."Jn;-iS  >,  H:r(  h- 
U  I  V,/»  se  inrcnecarei:  .-.  iicixim  pjnflo  K ,  ac  hjbererut  ma- 
jot  «eparatio  culorum  cr  aip  iIlt.  TRi  :  nam  is  ciaderer  adhuc 
majo.-  anguJo  LG7  ,  cjnj  diiGuitia  LR  d:hcar  evadere  triinor, 
quam  sir  LV,  qua:  in  corr.binahone  r.urr.cri  sequenm  evadir  x- 
quafrs  LI  ,  adeoque  m;r:or  qujm  LC. 

111.  S:  KI  eiiei  dcpla  disranriz  fnciis  KO  ;  disranria  KV 
evacere:  :  njr,-  ■,/>  i  aqcal.s  Kl , jceoque  jnfulu;  LVK  esset 
a:qua.'rs  an^uio  LIK  ,  sivc  GIC,  qui  dctetmmjr  augmemum  fa- 
fljm  3  prinu  Icnr;.  Quamob.-em  secund*  mtirucoj  diieclionem 
objecli  non  minuerer  Juemenrum  faSjm  a  prima.  Longirudo  sy- 
sremari,  GV  3  niima  lente  usque  ad  ocL-ltm  tollocandum  in  V 
esset  squalis  longitutlini  GR  figura:  3  Tab.  I  systematis  lentium 
rrium  ;  si  lens  sccunda  esset  aiqualis  prima:  :  quia  ibi  GK  conti- 
nei  binas  distantias  focales  lentium  zqualimn ,  KP  aiias  binas,& 
PR  quinram  :  hlc  in  fig.  8  (Tab.  II)  GI  hiibcrct  unam  ,  IK  dujs, 
KV  alias  drias .  Sed  FG  drstantia  prima:  leiiti;  a  foco  objefiivi  esset 
major;  quia  radii  diercssi  ali  unico  piuiclo  objeiti  sito  in  axe,  & 
coeuntes  in  F  non  debcrcnt  prodirc  a  prima  Icnte  parallcli  ,  ut  in 
fig.  3  Tab.  I ,  sed  convergentcs  ad  distantiam  GO  (fig.  8  Tab,Il ) 
duplam  ejus  disiantia:  focaiis  :  debetir  enim  semper  coire  in  foco 
eitsriore  lentis  ultlm*  ad  hoc  ,  ut  ptodeant  cx  ipsa  paralleli .  Hinc 
(num.siS)  dcberent  discedere  a  distantia  GF  itidem  dupla  distan- 
tis  focalis  ,  quod  augcrct  nonnihil  longitudinem  telescopii . 

113.  Id  incommodum  essei  perquam  exigutim,  adeoque  nullius 
momenti  ;  sed  aliud  muito  majus  occurrit  in  ditninutiotie  campi . 
SI  enim  semidiamctct  apeitura:  KL  sit  quanta  maxima  conciliari 
potesi  cum  ejus  lcnris  curvatura  ;  GG'  essct  cjus  dimidia  ob  GI 
dimidiarn  1K  :  adeoquc  si  &  lcnti  BB  rclinquarur  apcrtura  aqua- 
lls  apcrtura:  KL  ;  dimidium,  ipsius  evaderet  inutile  ,  &  campum 
determinaret  sola  GG' dimidia  KL.  Si  lens  HH  admoveretur  01- 
ja.ts  Icnti  BB;  ratio  scmiapcnura:  utilis  GG'  ad  KL  cresceret,a- 
deoque  manente  KL  cresceret  ipsa  GC  cum  campo  :.  scd  pun- 


□igitized  b/Coogle 


flum  V  recedcret  a  K,  imminuto  KVL,  adeoque  imrolriur»  quar,- 

meutum ,  imminut.l  KV ;  sed  ad hu c  migis  minueretur  ratio  GG' 
arf  KL  ,  adeoque  campus  evaderel  adfiuc  minor  :  nec  quidquam 
prodcssct  distantia  focalis  secunda:  lentis  imminuM,  velaueta,ut 
facile  ostcndi  potest  .  Verum  qu;t  huc  usquc  di\imus  ,  abunde 
sunt  ad  reddendam  rationem  ,  cur  indepcndentcr  etiam  a  colori- 
bus ,  de  quibus  hlc  agimus  ,  rejecla  fuerit  cjusmodi  combinatio 
jam  ab  ipso  initio  a  construftoribus  tclescopiorum  ;  licet  ea  sit 
simplicior ,  quam  combinatio  Icntium  trium  ,  qui  semper-fuit  in 
nsu .  CoTotes  autem ,  qui  in  ea  cvitari  non  possunt ,  nisi  adbi- 
bendo  utramque  lcnicm  acromitjcam  ,  mulro  m.igls  nos  cogunt, 
ut  cam  li\c  rejiciamui . 

5-  V. 

Oc  i  VBicrf/o  coloi-uni  inJaHmuni  ai  tculnriiltt  plr  lenies 

it+.  Qijo  magis  Lrescit  namerus  leniium  ,  «o  major  evarTr 
ind:tetir.ir.at:o  prob.-.irjti^  :  uujmoar-em  Jilc  jnph: jJ>.cm  ipsius 
toniraham  detcrrninat:<iac  jrbuiana,  qui  nups  iccedat  ad  ve- 
ictem  usunt  communiuni  tcicscop.otum  non  invetteatium  ObjeSa, 
&  tamcn  desttuat  culoies  laduflos  jb  oculjribus  .  Nlmiram  a;su- 
mam  posivoneir:  pr:orum  d^atum  :e^::;m  eiuimodi  ,  ut  ( fig.  j 
Tab.  I  )  fi«us  1  ptima  lertii  pro  radni  rclieis  tCvergentibos  i 
punfto  C,  sit  etiam  focus  sccunda;  pro  radiis  iisdem  paralldis, 
ut  idcirco  filum  G'IL  debeat  prodire  e  secunda  per  rectam  LV 
parallelam  aii  :  &  in  hoc  quidem  paragrapho  agam  solum  de  sy- 
siemate  trium  lentium  ocularium  ,  quarum  bina:  sint  iimplices  es' 
eodem  vitri  generu ,  &  tcrtia  soia  composiia  acromatica  ;  sed 
proponam  plura  magis  gcneralia  ,  quorum  usus  occurrct  cijam  in 
scqtientibus  paragraphis . 

ii).  Primo  quidem  determinabo  punflum  O',  in  quo  filum  vio- 
laccum  G'ii  detorcum  per  Iq  occurrit  rubeo  GXQ..  Concipiatur 
CG' 


CG'  produfla  in  E  ,  &  G'L  ,  G7  in  Z,  : 
dem  subsrintia ,  ac  BB .  SeclusS  mente  te 
tur  ie8»  G'K  ,  prottucaturque  ,  donec  occ 


o  IO\  Quarc  erit  LQ.  ad  GK, 
2,/O'ad  LQ/,  live  O-Q/ ,  nimt- 

S:  componendo  G'Q.  ad  G'K  ,  si- 
,  sive  eadem  QL  ad  LO'.  Hinc 

:Iegans  theorcma.  Si  prima  dua 
:re ,  &  earum  foci  congruant  , 
equales  earumdcnl  disianlix  fo- 


.  Hlc  statim  patet ,  remcdium  iis  coioribus  admhcri 
im  tertia  lens  MM  fiar  acromatica ,  &  collocetur  i 
acus  citerior  congruat  in  O  cum  foco  ulteriorc  secun 
a  haheat  eandem  diitan:iam  focalcm  ,  ac  pra:cedentc 
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omnes  omnium  trium  distantia:  focales  sint  diversai  .  Demonstra- 

110  parum  diiTert  ab  adhibita  num.05.  Fila  omnia  coloris  utriiis- 
que  delata  ad  ejusmodi  Ientem  direilione  RPO  deberent  uniri  in 
ejiis  foco  O,  &  oinnia  delata  direftione  1>0'  in  foco  0\  Q_uarc 
omnia  digressa  es  O'  deberent  ab  ipsa  ita  reftingi  ,  ut  prodircnt 
eadem  direflionc  parallela  0'P :  adeoque  fila ,  0'Q.  rubeum ,  &  Oq 
violaceum  ,  debebunt  prodire  inter  se  paralle-h.  Cum  PO'  sit  ali- 
ojjnto  longio:  in  fine  camp ,  q  urs  PO ;  deberet  lens  tertU  pro- 
tnidi  altquaolo  plut  versus  secundac-.  :  verum  eua.11  ali  negleSus 
adh:biti  io  eemonstrjt.osibis  inducuai  disctitnim  ,  ob  q-a:  omnu 
cebeiet  pr.nred:  no.-.aih:l  antroncm,  te:to:;uni  ipsa  leni  tertu, 
djr.ec  Jppareat  colorum.  ajspaiJtio ,  ut  eiiun  aum.  93  mwvjimji . 

1  iR.  In  tuc  cnmbinjtior.e  ad  habeadam  dUdoelioriein  debe;  pioi- 
sos  ,  ut  ia  communi  ,  pur-Ium  F  esse  focui  tommun.s  u'tet:or 
obieflivi  ,\A  ,  &  citerior  ocularis  HB  pro  radni  rubeis  pitta^e- 

111  ,  vel  poi:us  juita  njm.31  pio  mediii  :  um  I  focus  commu- 
nis  uitenor  lenii  Krt  >>!3  ui;.-*  dtvergenlibus  j  C,  citenor  kn- 
i.i  HII  p:o  paiall;  is  :  dcmum  O  focji  nailter  ulteiioi  ,  Sc  cit<N 
rior  ;ent:um  HH  ,  MM  ctiiuiqje  pro  paralklis.  Sic  radn  de^ati 
ab  eodtm  pencio  oo;ecli  s:ti>  in  ue  ,  cc  admod-m  umo:o  habiti 
p:o  p.raile.is  coniei:  em  in  1"  :  incfer  d^rem  ptodij-jnt  a  lene 
BB  parjJlci:  :  coLigentur  a  lente  HH  io  O  :  piotLbu.1t  e  lente 
MM  paralleli. 

119,  Distantia  pr.ma:  lcntis  ab  cbjeilivo  eri:  summa  c^stantia- 
rum  localium  cinusque  :  di;:ant:a  piimz  ocuUns  a  srcucdj  eiit 
nauho  m.-.jor ,  qc.im  summa  o  sraii.jiim  f<njliam  CJiumdem  ler.> 
tium  :  nain  Cil  est  :,..■■>  rr.j.ji  ,  qozni  distantia  focak,  GF  ien- 
tii  BB.  Est  nimimm  FG  id  GI  in  lativr.e  CF  ad  CG  per  nu- 
metum  S7,«m  l>lc  pcnanm  F  iit  idem  focui  citerioi  ler.iis  BB, 
qui  in  fig.  &  Taj.  II ,  ad  quam  refeiiut  :i  .mir.erus ,  noutur  littt- 
ra  I'  r  ea  autsm  ut.o  dtb-.t  j(cict:t  ad  ^jcili'j!tm  ,  cum  ad  tu- 
bendum  augmentum  satis  magnum  distantia  focalis  lentis  ocularis 
BB  debcat  csse  multo  minor ,  quam  objeflivi  AA  ,  ut  est  satis 
notiim,&  patebit  paulo  inferius .  Demum  distantia  lentium  HH, 
MM  debebit  esse  summa  distantkrum  focalium  earum  lentium. 

<M  Ad 
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<S+  OpUSCULlI. 

i;o.  Ad  habendam  distinfiioncm  pro  diiersa  oculonun  consti- 
mtione  hk  etiam  prorsus ,  ut  in  iclescopiis  communibus ,  satis 
eiit  admovere  objcilivo  pro  rayope  ,  removeie  pto  presbyta,  vcl 
totum  systema  tiium  ocularium  ,  vel  Sotun  postremam  oculatem 
MM  .  Prior  motus  noti  lurhabir  ad  sensum  theoriam  eolorum , 
cum  dcbeat  essc  perquam  ciiguus ,  adeoquc  nih:l  r.d  scnsum  mutct 
.mguium  IG');  ,  diiliirentiam  rdra.-iionum  LG7,  &  distantiam 
LO'  unionis  lilorum  G'L ,  GV.  Motus  postcrior  icddir  divcrgeit- 
tia  ,  paralld.i ,  vcl  convergcntia  fi!a  QR  ,  qr .  Quamobrem  per 
huiic  posteriorcm  deieiminari  debet  eJcttnftio  coloium  :  tum  inven- 
ti  pcr  ejus  moium  ea  extinelione  ,  vel  ,  si  quid  semper  super- 
sit ,  quod  scnsu  percipi  pnssit ,  minim"i  colorum  quanritaie  iti  li- 
ne  campi ,  &  ocularibus  in  ea  distantia  connexis  inter  se  ,  pro- 
trudcndus  dcindc  erit  rubulus  conrinens  id  omnc  systema  ad  ob- 
tinendam  distinilioncm  de  morc. 

iil.  Imago  objeeli  formabitur  itidem  ,  ut  in  telescopiis  com- 
munibus  ,  in  FF',  &  in  OO'.  In  utrovis  loco  potest  apponi  dii- 
phragma  ;  scd  locus  apiior  erit  FF',  ubi  habctur  imago,  qux  lo- 
cum  non  mutat  mutata  positione  totius  sysiematis  tiium  ientium, 
dum  distantia  imaginis  00'  a  lente  HH  miitatur  nonnihil  eo  mo- 
tu  .  Margo  diaphugmatis  positi  in  FF'  debei  evadete  satis  di- 
stinclus  :  esset  ttistiri£tissiint;s  ;  si  ibi  unircntur  in  sinpulis  punffis 
foci  radii  omnes  pcttincntes  ad  singula  punela  objcfli  :  eiit  eo 
major  c.i  diitinflio  marginis  ,  quo  fuetit  major  ea  unio,  cui  cum 
faveat  plurimum  acromatismus  objeSivi  ,  idem  favebit  pluiimum 

ui.  Diimetcr  diaphr.i^matis  dcbcbit  esse  paullo  minor  ,  quam 
apcrtura  lcntis  ocularis  BB .  Si  sit  major  ,  evadit  inutilis  ,  quia 
tum  radii  ,  qui  transeunr  ptope  margincm  diaphragmatis  ipsius, 
cadunt  exlra  aperturam  lentis  ocularis  .  Ad  hoc  ,  ut  omnes  radii 
tiansmissi  peiveniant  ad  oculaicra  ,  £:  per  eam  ad  oculum ,  de- 
bct  in  primis  esse  GG1  ad  FF",  ut  est  CG  ad  CF:  ptiterea  de- 
bet  haberi  amplitudo"  adhuc  pauilo  major  ,  ut  c.tcipiat  in  fig.  i 
radios  advenicntes  ad  spatium  G'H'A'  situm  a  G'  ad  partes  oppo- 
iiias  cemro  G.  Verum  ne  apertuta  diapbragmatis  evadat  ex  par- 


mirutum  a  ratiotic  anguli  PRQ.  ad  angulum  GCG\  &  diamer. 
campi  a  duplo  angulo  GCG\  Utriusque  mensurz  facilc  determ 
nantur  datis  disiantiij  focalibui  lentium  ,  &  <«ium  tpertcris. 

114.  Tangentes  angulorum  GIG1,  GCG'  sunt  ^  ,  -™,  qu 
sunt  ut  GC  ad  GI ,  tjve  permutando  in  numcro  119,  utCPi 
FG  ,  quibus  sunr  proiime  proportionales  ii  ipsi  anguli ;  nam  pr 


d  G.  Quare  habebitur 
apio  habcme  unicim  oc 


PRQ.,  adeoque  ea;  tangeiues  accuratc  ,  &  ipsi  ansuli  pro*imeur 
PR,  KI.  Si  hxc  rario  componjtur  cum  ratione  FC  adFG.qua: 
e;t  ratio  anguli  GCG'  ad  GIG',  sive  KIL  ;  eiit  tangcns  anguli 
Tem.ll.  I  PRQ. 
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TRQ  ad  langentem  GCG'  accurate  , 
xime,  ut  est  FCXKI  ad  FGXPR 


lia  dcbct  esse  composita  tx  conveia,&  concava ,  qua-  postcrior 
cura  producat  focum  (nnm.  80),  cogit  inducere  curvaiuras  multo 
majores  tam  conveia:,  quam  concavi ;  nisi  adhibeatur  vitrura 
strass  satis  distrahens  cum  vitro  comrauni  ,  &  fiant  hina;  lentes 
convess  ,  quo  casu  (num.86)  lens  composita  habc:  omncs  spha;- 
ricitatcs  lcqualcs,  &  e*  formulis  e.tpositis  num.  84  facilu  eruitur, 
disrantiam  focalem  lcntis  COmpoiitK  in  eo  casu  fore  a-qualcm  il- 
li  ,  qu.im  haberct  utu  sola  e  binis  convexis. 

117.  Videndum  intctea  ,  quid  accidar  campo  ,  cujus  Jiabenda  est 
ratio.  Campum  detcrminat  angultts  GCG',  cujus  anguli  is  cst  du- 
plus  :  is  facilc  invenitur ,  datis  CG  ,  GG'.  Hsc  secunda  est  tan- 
gens  ejus  anguli  ad  radiura  =  CG  ,  qua;  potest  considcrari ,  ut 
aiqualis  arcui  ejus  dimidii  ,  &  ejus  duplum  ,  sive  toti  apertura  , 
ut  squalis  arcui  totius  carapi .  Arcus  aqualis  radio  coritinet  S7° 


",  sivc  prOKime  57°.  i8'  =  3438'.  Quare  crit  ut  CG  dis- 
cbjeilivi  a  prima  Icnte  ad  iGG'  apeituram  prims  ocularis , 
■8  ad  tiumerum  minurorum  campi,&  habebitur  hujusmodi 
:  aumerus  343B  multiplketur  pet  apcrturam  primx  lea- 
"  dividatat  pct  dinantiam  ipsius  ab  ttbjcliino  ,  ac  habc- 

Hac  apertur.i  prima:  lcntis  debet  essc  illa ,  qua:  relinqui- 
diaphragmme  ,  cujus  diameter  determinabitur  deierminatl 


qualis  tfistar 
quales  ;  deb 


earum  distantia  focales  :.  ha:c  posrrema  apertura  lentis  prims  mul- 
liplicabitur  per  343S,  &  dividetur  per  distantiam  prima:  lentis  ab 
objeflivo  ,  ad  habendum  numerum  minutorum  campi :  per  apertu- 
ram  invcntam  pro  prima  dctcrminabitur  apertura  diaphragraatis. 
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il  ,  qisd  nilul 
■um  rciiiUnmr 
Lberi  minores. 

impi,  Sc  colo- 


ausculo  :  residuum  iliorinii  ,  &  reliqua  duo  vitia  oriuntur  ab  er- 


rore  figurz  sphzric 

nia  minui  possunt  per  commodio- 

vesrigabimus  in  cap 

llud  addemus  tantummodo:  si  quici 
nes  bk  propositas  ;  satis  eril  mi- 

tiles ,  &  campus  :  arrifcx  per  suc- 
um  applkationem  inveniet  ,  quid 
i  distinflio  in  medio  campo  non 

nuere  apertutam  dia 
CGSsivam  cljaplirjjjm 

apcitura 

gere  distaniiam  foca 

cm  prima 

lentis ,  vcl  minucrc  secundx  :  que> 
>us  objeflivi  ,  co  majoris  augmcn- 
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ipjarum  apertu- 

a  hibe.it  distan- 
elinquet  aperru- 


im  apertura:  ad  suas  distanrias  focales  habcbunt  adhuc  ratio- 

quam  fctrc  possint  ipsarum  curvarura: .  AssiirapiA  curv.uuti 
lcrii.v  ,  qu.iniiim  pcrmittet  ip;.iu<  distantia  focalis  ,  cJi_-Jji_-;ji c 
li  apertura  sccunda:  aqualis  ipsi ,  tiim  apertnra  prima:  minor 
in  r.itione  rfist.irui.u  !"«■,;  :i-.'  ;|-  i.;i       (!i;t.ii]t;.im  focalem  ejus- 


scit  nroduclum  cx  disrantia  focali  ipsius,&  objeelivi ,  a  quo  pen- 
det  augmentum  ,  &  dccrescit  apcrtura  utiiis  lentis  prima:,  a  qua, 
pcndet  campus. 

134.  Si  teni.i  lens  debeat  esse  acromatica  ;  tum  cjus  apcrtura 
non  poterit  haberc  r.uionem  eandem  ad  suam  distanriam  foc.i- 
lcm  ,  nisi  ipsa  fiat  ex  binis  lentibus  communibus,  8:  strass :  qui.i 
omncs  curvatura:  lcntium  ipsam  componcntium  erunt  tnajores  , 
qu.im  pro  dist.inti.i  ioc.iii  ti.tics  Icntii  composita;  ;  adeoque  p.itic- 
tut  Ipsa  lens  aperturam  minorera  ,  quam  pati  possct  lcns  simplei 
cjunicm  tii.tanti.i:  focaiis  ,  quod  reddet  minores  apeituras  utilcs 
reliquarum^,  &  proinde  campum  minorem  .  Jam  hinc  redditur  mi- 
nus  commodus  cjus  usus  ;  sed  pra:terca  si  quirendum  cssct  aug- 
mcnium  majus  per  imminurioncm  distantia;  Ibcalis  ientis  tertia  ; 


Hi 


focafcs  ,  adeoque  ,  atifli  ■ 


lUlius  j)ollitis  .  Si  rciiqux  dua:  lentes  simplices.  haheant  distantias 
focales  itidtrn  unius  pollicis  ,  &  i&  systemi  adhiheatur  cum  obje- 
flivo 
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C  A  P  U  T     I.    5.   V.  yi 
flivo  acromaiico  pedum  trium  ,  obtinelur  augmentum  %6  ;  n 

CFXKI      :6X<  tJ 
id  augmentum  {num.  115)  est  =  pgj^p^  =  —-^7  •  H  qma 


sint  satis  faona  ,  possunt  habere  aperturam  pollicum  ttium  ,  qu. 
dcber  cxliibete  augmentum  multo  majus  .  Id  potest  duplicari  tal 
fafla  primS  lenie  cum  disianiia  focali  linearum  6  ,  quam  fafla  si 
cunda  pollicums  ,  &  triplicari  tam  fafta  prima  lincarum4,  quai 


e  au|mentum  evadit  7;  : 
0  reddit  FG  duplo  rninoi 


mtthodo  trium  lenrium  e  vitto  communi  simplicium  .  Vetum  a- 
liud  incommodum  octuttit  ei  imminuta  vi  Iuminis ;  cum  leni  com- 
poiila  acromatica  multo  plus  luminis  intercipiat  ,  quain  simplex  , 
porisiiraiim  si  constet  e  rriju;.  ' t  ;i  r  q tj u ,  pr.ucrqium  quod  ipsa 
trium  lentium  construilio  auget  laborcm  arrifki; .  Eam  00  c.iusam 
quitsivi  ,  an  possct  impcdiri  ilIL-;lm  diusioni*.  colorum  failrc  afi 
ocularibus  pcr  lemcs  trcs  simplkcJ ,  nec  successu  rcs  caruit ,  ut 
parebir  in  paragraplio  scquenti . 
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C  APUT  I.    5-    VI;  7i 

5.  vi. 

Di  rcmtdio  cohium  indn&ovum  sb  oculm-ibus  pfr  hmci 

139.  pRrino  quidem  deierminabimus  artgulum  TSf ,  quo  colo: 
iolaceus  distrahimr  a  rubeo  in  egressu  e  systemaic  commun 


s  0'Q,  Oj  e  punfl 


I  G'E  —  GIG'  +  GCG' ,  Sc  GIG'  =  LIK  =  ORP  =  VOb  = 
QhO'  +  00«  =  »,,■'  +  Qpj  .  Quare  angulus  «jr*  deficit  ab 
IG'E  uer  GCG'  -f-  Q0'«  ,  &  hxc  summa  dufla  in  -~-  eshibe- 
bir  differentiam  tpsorum  TSj  ,  LG7 .  Horum  angulorum  Kic  habetur 
ratio  ;  cum  qureratur  diflerentia  distraflionum  iu  G',  &  S,  qus 
est  ordittis  inferioris  ;  dttm  in  aliis  perquisitionibus  asstitnitur  an- 
Tom.  II.  K  ruIus 


gultis  IG'E  pro  tequali  angulo  GTG' ,  S;  uqr  pro  cquali  angulo 
VQR  ,  qui  rquaiur  hic  ipsi  GIG'.  Ea  proxima  squaHus  indkac 
proiimam  aiqui!:t.::;:in  i;-;.-.rum  discr.i3;onmn  ,  qujium  discrimen 
ipsum  hlc  quairimus . 

141.  Sit  angnlus  GCG'=:  c  ,  &  augmentum  faflum  a  primi 

tante  11,  ac  erii  [num.41)  angulus  LGV  =  -^-  (nc+O  '•  P<>- 

siiis,  ut  num.tfa  ,  c=:3o',  ji  =  10  ,  — =  i  ,  is  angulus 

ibi  evadir  =  13',  adeoque  QOVi  =  4*'  .  Hinc  'GCG'  +  QO'w 
=  30'+  415'—  76",  &.  differentii  angtilorum  TSr ,  LGV  = 
sivc  proiime  rniniitorum  2^-,  quibus  distratlio  eolorum  TSr  , 
in  egressu  e  tertia  lente  est  panlio  minot  ,  quam  LG7  ,  sive 

NC«  in  egrcssu  e  prima.  Ea  invenia  fuerat  num.iSj  —  . 


0  distantia  KP  =  GK.  traniiea 
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Caput  I.  4..VI.  ?s 
per  idcm  punclum  Q,  quod  in  fig.  3  Tab.I  erat  concursus  refta? 
rum  G'K  ,  LV  ;  scd  habear  disranriam  focalem  dimidiam  disran- 
ti^  rcliquarum  .  Erii  PO  (fig.o  Tab.II)  dupla  distsntia:  focalis 
ipsius  pro  radiis  parallelis  asi ,  adeoque  PO'  proxime  dupla  ejus- 
dem  pro  radiis  h.ibeniibus  direclionem  ipsius  .  Hinc  re.la:  QR  , 
jj-',  per  quas  egrcdcrentur  ex  ea  lenre  fik  rubea  advenientia  per 
0'Q,0  j,nDQ  critn:  ;xira!^;.>-,  ':£<!  rar.vergcnt  ad  quodikm  punclum 
X  ipsius  rcfla:  0'P  ;  &  cum  PO'  sit  paullo  major  ,  quam  dupla 

mer.5ii)  FX  paullo  minor  ipil  .  Quare  ob  viciniain  punclorum 
P  ,  Q_  potcrunt  haberi  QX  ,  jX  pro  squalibus  Qp',  9O',  &  an- 
guli  QXg  ,  QOj  pjq  aajualibus  inter  se  Porro  aflgulus  rjX  , 
quem  radius  violaceus  delatus  per  rc;"iam  IO'q  ,  &  egressus  per 
qt  cofitinct  cum  via  jr'X  ejus  radii  ruhci  concepti  ut  dehii  pcr 
eandem  rcclam  0'q  ,  debet  csse  ttqualis  angulo  QO'j  .  Nam  ob 
PR  dimidiam  KI  ,  habemlus  crit  angulus  QRP  pro  duplo  anguli 
LIK  :  hinc  si  habeatur  uqr  pro  squali  VQR  ,  sivc  QK.P  ,  Bc. 
IG'E  pro  aiquali  GIG',  sive  LIK  ;  refraaio  in  q  erit  dupla  re- 
frailionis  in  G'  ,  &  idcirco  diHerenria  rjX  refraclionum  rubei  , 
&  violacci  delarorum  per  candem  tcflain  0'q ,  dupii  diifercntiit 
LG7 ,  cujus  cum  sit  duplus  in  co  casu  (num.  E30)  etiam  angulus, 
QO'j  ;  erit  rqX  —  QO'q  .  Hinc  idcm  rqX  =  QXq  ,  adeoque 
via  r.tdii  rubei  QRX  parallela  VIX  violacei  jr. 

144.  Idem  c.isus  occurrit  hlc  ,  qui  num.(j4,  ubi  in  fig.7  ex 
co ,  quod  KG  erat  dupla  distantia:  focalis  lentis  HH ,  radii  G'L , 
GV  assumpti  sunt  ut  convergentes  per  LM  ,  IM  ad  distaniiam. 
paullo  mitiorem  refll  G'K  ,  rcciic  LG',  1G'  assumpta;  pro  aqualibus 
icdlis  LM,  A1,  angulus  LM/ assumptus  pro  xquali  angulo  LG7, 
cui  cum  aiqualts  esse  deberct  angulus  tJllm  ob  refracliones  in  G', 
&  L  aiquales ,  deduclus  est  inde  narallelismus  reihrum  LM ,  im  . 

campo.  Radii  perrinentes  ad  idem  punclum  objcfli  ,  quos  obje- 
ftivum  colligit  in  suo  foco  F,  debent  protlire  c  postrema  lente 
MM  proiime  parallcli.  Hinc  debcnt  disccdere  ab  ipsius  distantia. 

K    1  foca- 


7rf  OpU5cuj.il." 

focali  ,  qua:  sit  P-j1  —  -J- ,  fatii,  niniirirm  di.tantiis  focalibus  re- 
liquarum  i .  Quare  oii  KP  =  i.  erit  Kn'  ~ ,  adeoquc  lens 
HH  deber  cos  eicipere  ( num.  )  divergentes  a  qqodatn  punfloo-, 
ut  eos  collisjt  in  ea  disranria  majore ,  quam  sir  ejus  distantia  fo- 
.calis;  ad  quam  nimirum  convergcrcnt  ,  si  advcnircnt  paralleli. 
Invenietur  a  per  formtilam  solitam  ( num.  jo)  ^  =  -j  -f-  j  -  E- 
rir  hlc  *  =  KJ=2.,h  =  i,p  =  Ka.  Qiure  -  =  r 
-f-i,R:  -  =  —  r+-  =  -iacp=  —  7.  Valor  K,i 
evasit  ncgativus  oS  civLVienfLini  ,  K.i  ™  j  deoct  jaccre  contr.i 
djrefrionem  radiorum  advenlentium ,  nimirum  vcrius  G  .  Est  au- 
tem  KG  ■=  i  ,  adeoquc  Ge  —  t  .  Debet  igitur  lens  primi  BB 
eos  reddere  divergcntcs  .1  distsntia  Ga  ,  adeoque  (num.50')  di- 
stanria  GF ,  e  qui  cos  eicipit  dh  ergenres ,  debet  esse  ipsius  di- 
midia  .  Debet  igitur  systema  collocari  post  focum  objeflivi  ita  , 
ut  ab  eo  distct  pcr  dimidium  dibtantij  focalis  prima  lentis  ,'quod 
esr  zquale  distantiat  focali  lcntis  tertin  . 

145.  Augmentum  essct  pro>time  idem  ,  SC  si  haberetur  sola 
iens  rerria,  vel  omnts  trcs  lenrcs  cssent  ejusdem  distanti^  focilit 
ciim  ca  ipsa  knte  tertia .  Id  t.i:  :,e  criiitur  c.\  ti.coicmatis  numc- 
rorum  114,  Sc  115  .  Pro  utroquc  ibi  supposita  cst  coincidentia 
focorum  objeilivi ,  &  primtr  otularis ,  qtii  habetur  semper ,  ubi 
adhibetur  lens  unica  ,  sed  non  habetur  hlc  ,  ubi  adhibcnttir  ircs 
ientes  cum  distantia  tertjat  a  secunda  majore  ,  quam  sit  summa, 
earum  dtstanriarum  focalium  :  idcirco  evasit  GF  atqualis  non  di- 
stantiat  fbcali  inteara!  lentis  prirnai  ,  sed  cjus  diraidix  .  Adhuc  ta- 


distantiat  focali  lenrh  BB  .  Hitic  si  disianria  fncalis  objefliyi  di- 
catur  b  ,  &  distauiia:  focalc;  o;d.>rjum  k  ,  h\  li"  ;  ratio  angiilt 
GIG' 
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GIG'  ad  GCC',  quK  ibi  erar  CG  ad  Gi ;  erir  adhuc  proximc  ca- 
dcm  ,  ac  *  ad  h  .  Ratio  autcm  anmili  QRP  ad  KIL  =  GIG'  , 
erit  adhuc  ,  ut  ibi  ,  eadem  ac  KI  ad  PR  ,  sive  A'  ad  i".  Quate 
ratio  es  iis  composita ,  qu;e  esr  ratio  anguli  QRP  ad  GCG\  ex- 

primens  au£mentum  ,  erit  tS  ad  ii".  'Ejus  valot  erii 
porro  k  erit  idcm  ,  qiii  esset  ;  si  valotcs  n,  h\  quos  hic  suppo- 
nimus  a^iwleJ  inter  se,  cssent  a:quales  ipsi  i"  ;  &  crit  idcm  ac 
qul  vator  (nura.  114)  esliibeter  augmcnrum,  si  lens  tettia  cs- 
set  sola  .  Potro  inde  patet ,  posirionem  foci  ofajeilivi  rcspcilu 
prima:  lentjs  in  ordinc  ad  reddendos  i-.-nsibiks  pjilyeres  ipsi  adhi- 
rentcs  non  cssc  magis  incommodam  ,  quam  debear  essc  in  com- 
munibus  tciescopitj  pari  augmemo  ,  &  quam  sii  in  omnibus  posi- 
tio  foci  pracedemii  posiremam  lentetn  ,  qua:  dcbet  distare  .ili  i- 
psa  per  cjus  disiamiam  focalcm  . 

147.  Campus  iridem  ficri  poterir  iilem  ,  ac  si  tertia  lens  MM 
cssct  soia,  vel  omncs  ttcs  rcquale;  :  nam  faela  scmiaperturj  PQ., 
quantam  pcrmirtit  lens  ips.i  tcrtia  ,  qua:  esi  conveia  p!us  ,  quam 
'  t.Tiera:  ,  poterunt  ipsi  fieri  aqualcs  KL  ,  GG',  quarum  prior  dc- 
bet  essc  ipsi  semper  .tqualis  in  quovis  e  casibus  consrucntia;  fo- 
corum  in  I ,  posterior  debet  essc  Kijualis  priori  pro  Iioc  casu 
priorum  binarum  lentiuni  squalttltn  .  Quamobrem  haic  combin.-itio 
non  est  imommoda  ■ 

14S.  Potcst  rcddi  commodior  duplicando  campum ,  Sc  retinen-. 
do  eandem  distantiam  .  Satii  est  in  MM  pto  unici  lente  ,  qus 
habear  distantiam  fbcalem  dimidiara  ,  adhtbere  duas  simul  conjun- 
itas  rcquales  prorsus  priorjbus  ■  Nam  es  num.oo  patet ,  distan. 
tiam  focaiem  utriusque  lcntis  simul  conjuucta:  Ibre  dimidiam  dis- 
tantiai  focalis  sLigularum  ,  si  negligatur  eatiun  crassitudo  .  Hinc 
adhibita  ea  lcnte  composita'  habcbuntur  omnia  ,  qua:  babebantur 
In  siraplici  dimidise  distantiai  focalis  ;  sed  duplo  minor  cutvatura 

caropi  accrp^ir.-ji  i.-v  |n  vi.m  ,'i  sctimtlo. 


■jS  ■  OpusculiI. 
duplo  majorcm  aperturam  permittct ;  .idcoquc  duplicari  poterit 
scmiapertuta  PQ. ,  qux  rcddat  KL  ,  GG'  duplas .  t 

149.  Hicc  snbMitiiiiu  dn  if.im  [^ji : i tn  [nco  i:;ii:is  efficit ,  ut  hoc 


Dixi  ,  pcr  c.im  co.i;:!:::!!.;.:l  n:  ::.:n::i::-:  ro.:.-  a;..Tturam  dupljm  , 
qu.t  CKhibear  cauipum  dupln  mi;o:---i  :  h;  c  nimltLm  respexi  tan- 
tummodo  apetturam  proportiondem  radiis  spharicitatum  ,  qiia: 
comprchcnJat  arcus  similes  .  Ad  determinandam  relationem  aper- 
turarnm ,  quz  destruat ,.  vel  retJdat  minim.i  reliqua  incommoda 
ab  iis  pendentia  ,  requirirur  investigatio  multo  complicatior ,  in 
qua  inquirendum  est  potissimuni  in  diBerentUm  augmeati  pro  di- 
vem  distantia  punili  objefU  a  centro  campi ,  a  qua  otitur  po- 
tissimum  incommodum  aiicrruranim  nujornm  justo ;  quierendum 
ibi  etiam  ,  quid  prodesse  possit  mutacio  fiinarum  sph.iTicir.atum 
lentis  -cquivalentis  cuivis  e\-  iioiceiiis  ,  quid  noceat  singutaram 
matcriam  praibebit  novis  peiquisidoaibns  :  iuterca 


guU  e  b. 
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oca/arhr»  .  Distindic  habebitut ,  ubi  systema  oculnthm  ita  ni~ 
motum  fiterit  ipsi  dt,-.phrr,^»ir.t't  ,  nt  lem  pr»n.t  dtstet  ah  ipio 
cireitcr  per  dimidium  dt>t,:r.::.:  ft,c,:Iis  Icntis  terti.t  shnplicis  , 
vtl  compositit .  Hx  positioncs  cnint  aon  pcnitus  accurata:  ,  sed 
veris  proxima:  :  ad  habciul.n  acair.uioro  ,  .-dhihcnda  crit  metho- 
dus  proposita  num.c-S  .  Distantu  tcrtia!  leniis  a  secunda  invenie- 
Inr  ,  ipsam  promoveralo  ;  E:  'reti-abenelo  tionnihil  ,  donec  colores 
effueiant  sensum  ,  vel  ivadanl  minimi  ,  nimirum  rionec.ea  alifli 
adhuc  magis  nonnihll  .  &  inin;i::i:t:'i ,  culnt  rubais  :n  limite  inrer 
objcftum  admodum  lucidum  ,  Si  obscurum  succcdat  violacco  ,  & 
vice  versl ,  quo  indicio  faciic  deprehendetur  distanrix  debita  :  cun- 
Stituti  .primS  lente  respeflu  secunda;  in  ea  disramia  ,  totum  sy- 
stema  Irium  lentium  movcndum  erit  nonnihil  introrsum  ,  reiror- 
sjm  ;  donee  pro  diversa  Oiulomm  con.ii:utione  habeaiui  d:siin- 
tlio  ma*ima. 

151.  Lif.nit.E  alu  mntinarior.cs  haber:  pos  .unt ,  qja:  corrigant 
eam  to,'oium  separaiionem  :  (kcile  im.enistur  formu'a  feneiahs 
pio  casu  ,  in  quo  omnss  tres  lenies  sir.i  ei  eadtm  materja  ,  S; 
pilmum  dujrum  foca  conveniam  in  I  ( fig-j  Tab.  II J ,  quicumoiie. 
fuenn:  rjdii  sphiKcitjium .  Omnu  e:u::  comir:j:iij  h...c  figju: 
cum  figuia  j  usque  ;d  puofti  0,0',  sed  teni»  lew  MM  poterit 
o:c-jttei<  reci.s  itsdem  T.O'V  ,  10'u  in  ah.s  pur.clis  Q,  ?  pio 
diversa  ejiis  distantia  a  lente  secunda  HH  :  scmpcrauicm  fili  ru- 
be.i  ,  qu:c  concipiantur  delata  per  reflas  /Q,  /Oj  prodibunt  per 
jreflas  QR  ,  jr1,  &  filum  vioJacetun  delatum  per  reflam  /0*Q 
prodibit  pct  reftam  jr ,  quarum  direfliones  non  erunt  eadcm  ac 
in  fig.3  .  Erit  autem  R  focus  uitcrior  lentis  MM  pro  radiis  ru- 
bcis  paralklis  aii ,  ac  a  focus  ipsius  cilctiot .  Sint  ut  num.  146, 
riislatitia:  focales  trium  lentium  h,  h",  h'\  &  angulus  LG7  dica- 
tur  a  .  Erit  (num.  uc;)  LO'  =  KO  —  ii  ,  Sc  angulus  LGV  ad 
LOV 


tOV  proiime  ut  G'L  ,  sive  GK  ad  LO\  ac  GI  prtmmc  =  ft, 
idcoque  LO'=A'  :  GK  =  h+ti ::  LGV  =  *  :  LOV  =QO'j 


-  .  Paritcr  ut  PR.  ,  ss  A"  ,  ad  KE 
=  i'  ,  iu  angulus  LIK ,  sive  GIG' ,  vel  IG'E  ad  PRQ,  sive 
VQR  ,  vc!  wjr ,  adcoque  (*)  ita  LG7  =  a  ,  ad  iqr  =  jn .  Is 
aaguhis  debet  esse  squaiis  angulo  QXn  ad  fiabcndas  QX,  qr  pi- 
rallefas  ,  &  anguli  Qfftf  ,  QX(  "  "  ' 
ne  reciproca  reclarum  QO',  Q> 

flis  0'P  ,  PX  .  Quare  erit  0'I>  :  PX 

/>"[  h  +  ti;  .  Porro  iu  formuln  solita 

ad  tcriiam  lcntcm  MM  pro  radiis 
in  X  est  PO'=  -p,  PX  =  *  ,  h 

-  >*-  ITI  '">■ 

ij:.  In  hac  formuia  1,  J"  ciprimuut  tres  disijruns  foc.i- 
les ,  p  valorem  PO' proaime  zqualem  distantiz  PO  lenris  ter- 
ti*  a  foco  uiteriore  secunda; ,  &  h  -f*  V  cst  proxime  a:qualis  di- 
nantiK  iecunda  a  prima  ,  ti  —  p  est  distantia.  teriia:  a  secunda; 


,  :-.i::r.:  :.,r:r,.:h  r.ri 


Digutzefl  DyGoogle 


Caput  L  j.  VI.  Si 
cum  ei  distantia  sir.  KO  +  OP ,  &  KO  sit  =  K ,  OP  assumpti 
hic  in  direftione  conrraria  direaioni  PO ,  qua:  induxit  valoremp 
negativum  respeflu  formuli  pertinemis  ad  teniam  lentem .  Quare 
ipsa  relinquit  ingenrem  indeterminationem ;  cum  eihibeat  unkum 
iiexiim  inter  quatuor  valorcs  indetcrminaros  .  Aliam  determina- 
hH  .  .  kh" 

tionem  addit  augmentum  n ,  quod  eum  sit  =  jg;,  rcquirir  —^- 
=  -  ■  Sed  videndum  ,  quid  accidar  aperturis  pro  campo  ,  &  di- 
staiuia;  lenrls  primai  >  foco  objeflwi.  Horum  dererminaiio  gene- 
ralis  eshiliebit  regulas  siraplices ,  Sc  elegantes  ;  sed  intetea  statim. 
hlc  incurrit  in  oculos  «nnbiostio  omnium  simplicissima  ,  in  qal 
omncs  distantia:  focales  sint  squales  .  Fiat  A"  =  h'  =  k  =  i : 

erjr  p  =  —  ~  i  =  —  j  —  i  =  —  ~  •  Ojiate  ichebi- 

tnr  corrcclio  celorum  ,  si  adhihcantur  trcs  lcntes  simplices  pror- 
iiti  tquales  ex  esdem  materia  ,  quarum  priores  binx  coilocentur 
in  distaatta  xqudi  dupl&  disttmtitt  focali  singularum  ,  ac  ter- 
tia  a  secunda  diseet  per  eas  distantias  foceles  ij  ■ 

153.  Augmentum  in  hoc  casu  itidem  erit  hlc  ,  ut  num.  , 
idem  ,  ac  si  haberetur  sola  icrtia  lens  ,  vel  ea  trcs  lentcs  atqua- 
les  haberent  focorum  coincidentiam  ;  quia  ejus  valor  enc  -^n, 
qui  ob  h  =  //evadit  |i,  aiqualis  valori  exprimenti  (nura.  114) 
augmcnrum  faftum  per  solam  lencem  tertiam  .  Hinc  si  omnes  ha: 
tres  lentes  sinr  squilcs  lenti  tertin  mimeri  150,  habcbiiur  hlc 
idem  augmentum,  ac  ibi ;  &  parer ,  aperturam  ,  qua  campus  de- 
lerminatur  ,  fore  eandem  in  uiroque  casu .  Scri  distantia  GF  pri- 
mx  lenris  a  foco  objectivi  esser  blc  (*)  dimidia  ejus ,  qua:  ha- 
Tom.  II.        '  L  be- 


(*)  Hlc  compnriniur  bim  syitemita  l;ntium  oculariwn  :  primum  «t  iJ,  quoil 

I:-In  :l  ir;-..lnm  -  ::v:  MI         ,  h:-:-^;    :|  n '.'.:•; : t,:t. m  mj'.:':^,  ,  3  mi  i:n 

,i;,:  i;:;.::i:  (.ki^tii  n::,l_'i  -  ;n  ,  '■[.'■';  ,"  .],!::■, ,'  :t.i  I  -,:lU  v-::il:  ^^Li  Lll^  :i:ilm.  '.:>:■ 
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beretur  ihi.  Nam  essei  hk  PO  =  |i,  &  P<"  =  i  j  adeoque 
Ofl  =  7 ,  =  7  ob  KO  itidem  =  i  ,  undc  eruitur ,  ai  nn- 
nier.  i+S  ,  Ka  =  3  ,  G*  =  1 ,  GF  =  ■  Sed  hlc  unitas  est  i- 
psa  disratiria  ibcalis  letttis  tcrtis.'  n:qu,i]i.  icliqcis ;  ibi  crat  distan- 
tia  focalis  pratccdeinium  dupla  disimttat  focalis  lenris  rettia:  .  Qua- 
re  ibi  unitas  erar  duplo  major  ,  quam  lilc  ,  &  disranria  GF  =  7 
ibi  duplo  major  quam  htc  :  ntmirum  tbi  a-qualis  loti  distantia;  fo- 
cali  lentis  rerria."  ,  hk  dimidii  distantia:  tbcali  ipsius  .  Et  cum 
ad  habendtim  idem  augmentum  dtstatitia  focalis  lentis  tertis  utro- 
bique  dcbear  csse  cadem  ;  crit  GF  ibi  dupici  tnajor  quam  iilc. 

154.  Id  reddit  duplo  magis  incotntnodum  hoc  systetna  in  ordi- 

httc  cotnbinatio  paullo  brevius  totum  systema  ab  F  ad  R  .  Nam 
b'.c  habetur  RK  =  3  7PR  ,  KG  =  1  ,  GF  =7',  adeoque  RF 
;=c5PR:  ibi  autem  RK  —  5  PR  ,  KG  =  4 ,  GF  —  1  ,  adeo- 

adeoquc  illud  systema  esr  praferendum  huic .  Accedit  ,  quod  ibi 
duplicari  potest  apertura  leniis  tertia  substituendo  uni  simplici  cotn- 

id  fieii  non  potesi  ,  cuiti  hzc  combinatio  requirat  distantias  for 
ciles  omnium  triutn  squales ,  unde  fit,  ut  si  rertite  composita; 
es  binis  minus  curvis  prabeatur  apertura  ma]or  ,  reliqua:  dua:  \~ 
psam  ferre  non  possint .  Oporteret  "duplicare  omttes  ,  quod  nimis 


Titurji  casdcm.sc  priores  Jim,  uc  iilcirco  tinjiiii  hibcsmt  Jisum  jii  (.is.iIl-s 
ttass»illi]«  .litr   1  .  ,ti  ri  .■:,:  .1  rri.i    ■  ■.!  .  .■.■.!■■  it.  I.  ■■ 
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minuerer  vim  luminis  .  Quamobrem  systemati  trium  lentium  e- 
qualium  habentium  diitantiam  tertia:  a  secunda  majorem  distantia 
mutul  ptiorum  ,  debet  prafcrri  systema  ,  in  qao  pracedentes  dua; 
habeant  distantiam  focaiem  duplam  distantia;  focalis  lentis  tertia: 
composita:  e  binis ,  sed  distantil  teitia  a.  secunda  aicjuetur  distan- 
tii  harum  muture. 

155.  Inlinita:  alia:  posiiiones  fieri  possunt ,  ut  palct,  assumen- 
do  binas  alias  determinationes  diversas  ,  uti  lacium  est  in  singu- 
lis  e  duabus  combinationibus ,  quas  huc  usque  consideravimus ,  in 
quibus  distanria;  focaies  priorum  duarurn  lenrium  assumprz  sunt 
zqualcs  intcr  se  ,  distantia  veio  focalis  tcrtix  in  priore  dimidia 
earum  ,  in  posteriore  zqualis  ciism  ipsa .  lis  assumptis  determina- 
teniur  c.ldcm  meihodo  &  apertura:  pro  campo,  &  distantia  prima 
Jentis  a  foco  objcfiivi  pio  pulveiibus ,  ac  iis  dcieiminatis  ea  sy- 
stemala  comp.irareniur  cum  i^dcm  ja:u  coiiii-Ji.-r.il  is  .  Sed  praistac 
c.vhibere  determinationem  generalera ,  qua  evadit  admodnra  ele- 
gans  R  >implei . 

1  %6-  Quod  prrtinei  ad  ajgmentum  ,  id  eiii num.  1  \i  J  —  jjb  . 
Fanle  demo.ntijcur ,  eum  va-'ore:n  no~  pjjsse  cresce/r  ,  q.-in  de- 
irescit  umpj;  in  radem  ranone  ,  '1  rullj  apcrtura  possit  habere 
tationem  ma.-orem  c^jpiam  deietminaij  ad  <ujid  d:stantiam  toca- 
lem  ,  &  ipertars  :i  una  q-jpum  iomb:nat:o:ie  lam  habeant  o- 
mnem  magnitudinem  ,  quam  habere  possunt  .  Nam  is  valot  non 

porest  ciescete  ,  nisi  crescente  ratione  t  >  vel  deciescente  i".  Ra- 
tio  j  est  prosime  -^-  =        ■  Manente  h ,  manebit  PQ_,  & 

K.L  ,  &  tu&i  ea  fiatlione  ,  minuctur  in  cadem  tatione  cjus  de- 
nominator  GG',  &  campus ;  manente  aurem  ea  fraflione  ,  &  immi- 
nulo  k",  minuerur  in  eadem  ratione  PQ ,  adeoque  &  KL ,  8c  GG1 
cum  campo  .  Quare  in  esamine  combinationum  conientaruni  in 
formula  i"  -f-  p  ==  —  h\-ti  >  orms!*  considerarione  campi ,  satii 
eril  considerare  augmenrum,  cui  eril  semper  reriproce  ptoportto- 
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nalis  ipse  campiis  ,  &  distantiam  foci  objcilivi  a  prima  lcnte  ob 
pulveres . 

157.  Ad  habendum  augmcntum  atquale  cuivis  nnmero  dato  «,satis 

eilt  jlixta  num.  i-itf.c/hcere  n—  ^pt,  sivc  -jjr~  -  1  quat  iquatto 

cum  atquatiotieA"-r-p  =  —  J^ry  eihibebjr.  duas  deierminationes 

guatuor  valorum  indcterminatorum  A ,  ff,  i°,J>,  rcliflis  adhuc  binis 
aliis  ind c te rm inari 011I bu s .  Ope  prioris  cx  liiscc  binis  a:quationibus 
fatilc  comparatttr  augmcntum  horum  systcmatum  cum  augmento 
c.isus  simplirissimi,  in  cjuo  lens  ocnlaris  sit  unica.  Si  eius  distan- 

tii  focalis  dicatur  H  ;  erit  ( num.  1:4 )  itfem  valor  n  — :     .  Qjia- 

te  ~  —  -jja,  sive  H  —  -~- ;  unde  profluit  hujusmodi  theore- 

cremmum  divito  per  Airi,ii:ti.vn  j'c- ■:-.!:■:■. .;  hxcrmciit  ■ 

158.  Valor  «  assumendus  crit  niajor ,  vel  niinor  pro  divena 
perfeflione  ohjeclivi  ,  &  cjus  disraittia  focali  *  ,  nec  eum  satis 
accurate  dctermin.ibit  rlicoria  .  Pio  telescopiis  communibus  theo- 
ria  eshibet  pari  perfeflionc  objeflivi  simpliiis  augmentum  n  pro- 
portianale  reciproce  tadici  quttdrattz  vflloris  i ;  scd  pro  acromart- 
cis ,  in  quihus  bina:  substantiat  non  colligunt ,  nisi  hina  tot  tilo- 
rttm  coloratorum  gcncra ,  non  potciit  dcteiminari  ca  ratio  ,  nisi 
dcterminciui  nuantitas  crroris  residui  pertinenris  ad  reliqua  (ila, 
&  pluiium  crrorum,  oui  profluunt  a  quantiratibus  negleflis.  Id- 
circo  ea  ontnia  sperari  non  possunt  a  sola  theoria,sed  a  ditttur- 
na  ,  St  multiplici  cxpericntiit.  Nimirum  satis  cognito  gencrc  vi- 
trorum  ,  quod  adhibetur  ,  &  construilis  pluiimis  objeflivis  ,  ac 
vatiatis  combinationihus ,  qux  divcrsa  augmenta  cihibeant ,  dctcr- 
minari  poterit  aliquid  co  pertinens .  Seieflo  qunvis  systetnate, 
quod  faciat  sjti s  onili-.iurmiui  ri-!i(iiiis  pt-r  rdntimiuiii  quantiratuin 
i',  i',  A"  ad  sc  invicem  ,  valor  «  augeri  poterit ,  vel  minui  in 
data  qmvis  ratione ,  augendo  mirccratorem  h\  vei  minuendo  am- 
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hos  valores  h ,  i"  denominatoris  in  eadem  rattone  oli  valorem  i 
permanentem  ,  8;  valor  p  variarus  itidem  ita ,  ut  sarisf.ici.it  xc^m- 
tioni  sccundi ,  retinebit  eandem  correitionem  colorum. 

iSg.  Disrantia  foci  objeflivi  F  a  prima  ientc ,  qux  respondeat 
aquationi  secunda:  dcsiruenti  colorcs ,  sic  facile  dctcrminibitur  . 
Valor  PO  =  p  crit  =  -  i"—  r^p,  cum  num.  151  sit  PO', 
pro  qua  sumitur  hlc  PO  =  —  p,  &  p  -f-  h"  =  —  J^-rt  >  1«' 
valor  negalivus  ob  dircitionem  contr.iriani  radiis  advenicntibus  , 


Is  valor  in  formula  generali  (num.50)  -  —  j  +  -  respeflu 
lentis  HH  evfldit  —  x  :  in  eadem  pro  h  poncndum  erit  K  per- 


Vel 


signum  ncgativum  ,  atleoque  aY.  —  n-f-atfj  cumque  sit  GK  = 
*  -f-  h\  remanet  aG  =  li .  Is  valor  negative  sumptus  debet  su- 
mi  pro  *  in  formula  —  —     +  p  applicata  ad  primim  lcntem 

retento  h  nto  h ,  adeouuc  erit  —  i  =  7-  4-  —  ,Sc—  —  —  t 

n       *  p 
-y.sivo  GF^p^-^.cujus  si 

primit  itidem  direclioncm  ipsius  a  G  versus 
ctioni  radiorum  advenientium  .  Inrje  hlbctul  hujuimodj  clcRans,  & 
satis  generale  theorema  .  1  vis  t  Mihi-intin  trinm  ocularium  ex 
tcdem  vitri  jrsn;  h.tb-jnttitm  fvos  primtt  ,  &  secuvdte  tentis 
conijruetitet ,  qtij:  rerri.-.tt  dntr.^iionem  cohrum  ,  deiet  habere 
primain  hntem  posittmi  nltrs  facism  okjcilni  in  distttttia  leqttit- 


EiS  OpusCULlI. 
li  produfia  ex  disiamih  focalibus  priorum  dutitum  lentium  d't- 

iCo.  Si  priores  faitis  lentes  fuetint  aqualet ;  habebirur  dimi- 
dium  distantia:  focalis  singularum  ex  iis .  Sic  in  fainis  combinatio- 
nibus ,  quas  assumpserjmus  prius  ,  invenu  est  num.  145  ,  &  1 
itisrantia  cadcm  foci  objcilivi  ab  oculari  prim"t  —  j-  ,  oim  di- 
stantia  focalis  ram  primx  ,  qium  ierunda;  essc!  uttobique  -  -  1  . 
li  sunt  casus  parttculires  contenti  sub  lioc  gcnerali .  Pulyeres  ad- 
harrentes  lenti  prima:  erqnt  eo  minus  sensibiies ,  quo  fuerit  ma- 
jor  quotus  ortus  et  ea  divisione  .  In  omnihus  hisce  comhinaiio- 
nibus  diaphragma.  collocandum  erit  in  foco  objeitivi  ,  &  debefait 
habere  apcrturam  paulio  mtnorcm  apcrrurj  utili  lentii  printi :  o- 
culus  autcm  debet  collocati  in  R.  in  diiuntU  a  lentc  teitia  aitjua- 
li  ejus  disiantix  focali  .  ^,, 

161.  Cum  valor  Oa'  evaserit  =  &"^y '  P3leri  distantiam  KP 
lentis  sccunds  ,  ac  tertia:  fote  scmper  majorem  summA  distiniia- 
lum  focalium  KO  ,  i'P  ,  K:  esccssui  erit  j^J. ,  nfai  h  +  ti  est 
proiime  atqualis  dtsiantiat  GK  leniis  primi  a  secunda  .  Indc  e- 
ruitur  theorema  sane  elcgans  ,  5:  rcgula  simplc*  .  Ad  dcsiruta- 
ditm  disiraBiontm  colorum  adkiberi  potcrunt  ires  lentes  ct  eo- 
dcm  vilri  gtnerc  /ubcntct  dnt,:nti.it  focales  quascunque  ;  coilo- 
caiis  prioribus  bitiis  in  distantia  proxime  tequali  »mw  disian- 
liarum  ficaliam  carundem  lenrium  ,  collocanda  eril  terris  in  di- 
stantia  a  secunda  excedcnle  summam  disianliarum  focalium  ea- 
rundtm  :  pro  encessu  mmetida  crit  quantitas  lertia  proponiona- 
lis  post  distantiam  prims  a  sccunda  ,  &  disttmtiam  facalem  ic- 
cunda?  ;  siue  quadratum  disiantig  focalis  tecundte  divisum  per 
suntmam  disiaitiiarum  fecalium  primat  &  secunda. 

161.  Hatc  itidem  regula  congruit  cum  iis ,  qua:  invcnta  fucrant 
pro  illis  binis  casibus  partkularibiis .  Disiantia  KP  num.  14S  erat 
—  i  e^isteniibus  disiantiis  focalibus  ptiorum  duatum  leniium=  1 
tertia;  =7  ..  Distantia  mutua  ptiorum  etit  —  1 ,  nimituiti  i- 
qualis  sum.ms  distantiarum  fociium  priorum  binarum  kntium  : 
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distantia  vero  secunda:  a  tcrtia  =  i  eicedit  summam  distantia- 
rum  focalium  ipsarum'  i  T  per  7  ,  tive  per  ~ .  Eadem  ex  nu- 
mer.  151  prodit  —  iT  :  sunt  auiem  ibi  diirantia!  focales  omnei 
=  1  :  Distamia  mutua  piiorum  est  paiiter  —  1  ;  dirtantia  au- 
tem  posteriorum  17  pariter  supeiat  summam  disianriamm  foca- 
lium  1  +  1  =  1  per  7  =  7^7  ■ 

Generalibus  determinationibus  potest  addi  Jongitudo  totius 
systematis  a  foco  objeflivi  F  uique  ad  oculum  collocandtim  ift 


R.  Est  FG  = 


h"+kb* 


=  h':  hinc  habcbitur  h  +  }!•'  +  zh";  adeoque  hujusmodi  theo- 
rema  :  Lcngitudo  totius  syttemath  etit  summa  diitantidvum  fo- 

ic^.En  igitur  conditiones ,  qux  hahenda:  sunt  ob  oculos  in  se- 
ligenda  combinatione  trium  lcntium  ex  codem  vitri  genere ,  qiia- 
rum  prioies  dui  habcant  focos  congrucntes  ,  torum  autem  syste- 
ma  destruat  colores, 

Distanrii  focalcs  objeclivi ,  8c  trium  oculaiium  S,*,*1,  i™ 

I.  Distantia  lentis  prima:  a  secunda  h  +  h' 

II.  Distantia  lentis  secunda;  .1  tertia.  ......  R  +  h"+  -r 

III.  Distanria  icntis  piima;  a  fqco  objeflivi  po- 


0  extra  ipsam  . 


h  +  S 

is 

■  T+V 


Accedunt  sequenres  determinationes. 

V.  Distantia  focalis  kntis  simplicis  prtestantis 

idem  augmentum  ......... 

VI.  Distantia  oculi  a  lente  tertia  tf' 

VII.  Longitudo  totius  systematis  ocularium  .  .  .  h  +  ^h'  +  ih" 

VIII.  Longirudo  totius  telescopii  4-f-A-j-  5tf  +  zh" 

IX.  Aper- 


ss  Omscdci  I, 

IX.  Apertura;  Icfltimn  r ,  c,  c\  cum  rcquatio- 

X.  Apcrtura  diaphragmatis  a  paullo  minorqmt 

XI.  Campns  proiime  {*)  


gis  idoriea  ad  eos  usus  :  sed  mmia  earum  longimdo  augcbit  iti- 
mis  lonEirudincm  totius  systemaris,  &  producet  telescopiura  plus 
ffcjuo. 

166-  Pro  tertia  lente  simplici  potcrif  poni  iens  composita  c* 
duabus  habcntibus  distantiam  localcm  duplo  majorem  ,  u.uod  per- 
mirtet  aperturam  majotcm  ,  adcoijuc  majorcm  campum  ,paribus  re- 
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liquis  omnibus .  Augmentum  majus  poterit  obtineri  minuendo  di- 
srantiam  focalem  leniis  piima: ,  sed  co  pafto  minuetur  &  campus : 
poterit  autem  obtineri  idem  augmenrum  cum  eodem  campo  lam 
augendo  disiantiam  focalcm  secunda  Jentis ,  quam  minuendo  eam 
prims  ;  tum  distamia  prims  Icntis  a  secundi  erir  itidem  squalis 
summa  earum  disrantiarum  focalium  ,  fkdistantia  secunds  a  tertia 
tontinebit  summam  distantiarum  focalium  earundcm  cum  quadra- 
10  secunda:  diviso  per  summam  primx  ,  &  secunda: .  Quid  maii- 

melius  ,  quam  thcoria  ,  docebit ,  qua:  disiantia  fod  objc&ivi  a 
prima  lentc  tolerari  possit ,  sine  nimio  incommodo  orto  a  pulve- 

167.  Si  quscratUT  combinaiio  pro  objeftivo  liabente  distamiam 
focalem  pedum  trium  ,  qua:  augmentum  elhibeat  54;  poterunt 
lieri  primx  dux  lenies  distantiarum  focalium  arqualium  quarumcun- 
que  :  tertia  debebii  habere  distantiam  focalem  linearum  oclo,  quia 
hzc  sola  cum  co  objeflivo  cihibet  id  augmentum  dividendo  pnl- 
lices  30"  pcr  -j  :  si  ipsi  tribuatur  apcrtura  dimidia  distantia;  focalis 
lincarum  guatuor,  reliqua:  binse  habebunt  apcriuram  eandem :  tum  in 

formula  (num.roV)  pro  campo  eril  a  =  4,  i  =  36X11, 

Tom.  II.  M  adeo- 


(*)  Tim  Ihcorii  hlc  sipoiiu  pro  to.risc 


qo  -OpusculiI. 
jdeoquc  campus  pro:timc  =  "*l^r~  —  =  31"-  Si  liat  di- 
stantia  focalis  lenris  tertise  unius  pollicis ,  &  distantia  secunda: 
duplj  distaocia;  prima;  ;  au£mcntum  erit  idcm  ,  quia  in  formula 
valores  K,  4"  dupli  eihibebunt  eundera  valorera  -^,:  campus 
itidcm  crit  idem,Iicet  apertura  e"Jentis  tertiiE  possil  ficti  duplo 
major,  qnam  prilU  ,  quia  cum  debcat  esse  =  e"  (  num.  1*4)  , 
£c  c  =  '4  ,  ejus  valor  crit  idem ,  duplicatls  roloribui  r' ,  Sc  h' : 


vam  omnium  coiyorum  d:.:i!:unoruni  m.r.::".ii:i  li.ibet  adamas.in 
ijiio  valor  m  —  1  cst  proiime  =  1  j  ,  dujB  in  vitris  coinniunU 
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Caput   I.    S.:V-l.  ft 

bus  cst  7  ,  ur  idcirto,  pari  angulo,  refrailio  iti  ijiso  slr  rriplo  ma- 
jor ,  quam  in  virris  communibus ,  quod  redderet  triplo  minorem 
curva.ruram  resuondcntem  ekl^rn  tli-.faitii*  foc.ili.  Sl  pos:et  haberi 
vitrum  ,  quod  ejusmotti  vi  refhicliva  esset  prcditum  ;  id  quidem 
LiiLt  tsjrcsrum  pro  ocularibus . 

itfo.  Verum  vitra  flint ,  &  strass ,  &  alia  qutEcumque  ,  qua: 
habcanr  vim  diMr.i:!i'.-.un  n-.tiltti  [n.ijtirL-m  ,  iJ,.ircti  suut  minus  op- 
portuna  pro  ocularibus  ettra  casum  ,  in  quo  quairatur  ocularis  , 
qua:  sir  acromarica  ipsa  per  conjiinclionem  binorum  viirorum  ha- 
beniiura  qualitates  disiri-.;1iv.is  tiiviirsas ,  quod  cadem  correitio  co- 
Jorum  habcri  potest  per  combinationes  adc»  simpiiccs ,  &  commts- 
das  adhibendo  vicra  cjusdtm  genarfa  etinm  cornmunia  ,  dum  illl 
virra  multo  mafiis  disrrahenria  mulio  uifficilius  obtinenrur  saris 
pura,  licet  ea  difficultas  sit  minor,  ubi  agitur  dc  frusris  eiiguis, 
quam  ob  cau^am  constant  criam  majore  pretic- ,  dum  vitra  miiius 
disrrahcntia  p.issim  occurrunt ,  &  idcirco  appdlari.  salent  com- 
munia  .  Vcrum  ne  ha;c  quitiLVit  a.lliibvinl.i  \,:nr  sine  ilclefiu;  si- 
pissime  enim  in  iis  inveaitmtut  insqualitates  internai  ,  qua:  radios 
ita  derorqucnr  juil-  h;>jhlIsui:;  ntl  siiiiL-ifiticiit  ,:tnti,iin  ,■  ut  rcm  o-. 
mnem  pcrrurbenr  ,  &  corifusionem  pariant ,  urcumque  sinr  cxacla; 
Inperficicrum  pn!irii<imJ;um  curv.nur.L'  calculis  iniri:  rcspondcittes . 

170.  Et  vcro  ctiain  ubi  adhibenrur  qua:ciimt]uc  vitrorum  genc- 
ra  ,  ctiam  eorum  ,  qua  appellamus  communia  ,  cavenditm  illud, 
ut  oirraes  tres  lentes  adbibeantur  ci  caJem  virri  spccie  ,  quod  fa- 
illiiii  cbiintbirur ,  -si  omncs  absciiid.itimr  l-\  t.iJstti  lamina  :  nam 
illuJ  discrimen  ,  quod  invcnirur  non  solum  inmr  diversa  virr.i 
fliiu  ,  sed  etiam  inter  clivcrsa  communia  ,  otat  eficdui  :::ipor.- 
dcnti  formulis  ,  in  quibus  suppositi  sunt  quaiitatcs  distrailiva: 
leniium  omnium  ca'dcm  .  Si  ptima:  dux  lentcs  nou  babearit'di- 
stantiam  focalem  eandtm  ;  rcs  aliitr  se  iiabtbli  iu  fTj;uri!  3  ,7 , 0 . 
Goncursus  fili  rubci  G'LV  in  fig.a  ,  &  o  cum  violatco  GVu  non 
fiet  in  dist.intia  LO'  i-quaii  distantia:  focali  KO  secunda:  lentis  , 
uti  eam  iuvcnimus  num.  1 15  cx  aqualicaie  angulornm  LG7  ,  'Qtq  ; 
porro  ci  ca  squalitate  rcfranim  LO*,  KO  profluicrurit  illrc  fbr- 
mula:  numcri  11(4.  Suppositio  ejnsdem  qualiratis  vitri  lcntis  pri- 


9i  OpuscuLir. 
ma,  &  secundm  in  fig.7  eshibuitfnum.o?)  a:a,ualitatem  angulo- 
rum  LMi ,  Miin  ,  &  ead;m  supposiiio  pro  Icntc  prima ,  &  ter- 
tia  cxhibuic  { num.  143)  diftcrentiam  rt/X  rtfrailionum  in  q  du- 
plam  differcntia;  LGV  rcfractionum  in  G',  qns  diflercnti*:  utrobique 
.assumptM:  snni  proportionJki  nTr.iflionibui  r.i  i:i  rubei  in  iisdem 
puncrls,  cum  fii  illas  eihibeani  muItipIicatE  per  eundem  valoretn 

'  Mu"™  vitrorura  genere  deber  induci  cliam  ratio  pertincns 
ad  valores  diversos  pro  diversis  substantiis .  Er  ea  mutitionc 
profluunt  conseflaria  divcrsa,qui  possunt  utiquc  inveniri  calculo 

171-  Pro  inveniendi  distantia  LO'  figura  3  Tab.  I  determina- 
bitur  prius  LQ  ope  hujusmodi  proportionum  GI :  IK  : :  G'l :  IL, 
adcoquc  GI  —A  :  GK.  =  /j  +  i' :  :  G'I :  G'L  ; :  IK  =  *':  LQ__ 

mpi:  „  IC,  =  w+a  ,d  1G,  p,„im  =  GK  = 

h-f-li',  ita  proxime  LGV ,  quem  angulum  num.151  appellavimus 
b,  ad  LQ/,  qui  erit  —  -n  .  Porro  si  fiat,  ut  valor  -~-  per- 
tinens  ad  primam  lentcm  ad  eum  valorem  pertiuentem  ad  secun- 
dam  ,  iia  1  ad  u ,  quz  erit  ratio  disiraflionis  LGV  —  a  nd  dis- 
traclioncm  Qlq  ;  valor  hujus  erit  na  .  Quare  erit  QO'  ;  OY  _. . 
0'L  ::  Q/O'  =  QJ3  ;  0'Q_/  =  LQ/  : :  „„  :  ::  „£'. 
componendo  h  -{•  nli  :  h  : :  Qp'  -f-  0'L  =  QL  =  *_±£J  . 

—  ~£+nAr '  E  lenre!  PrilB1  ■>  &  sccunda  sint  ei  co- 

dem  vitri  genere  ;  crit  n—  1  ,  adeoque  0'L  =  A'  =  OK  ,  uti 
fuerat  invcntum  numero  115  .  Si  prima  lens  sit  e  vitro  commu- 
ni ,  secunda  e  flint ;  erit  n  =  j  :  si  haic  secunda  fuerii  e  strass;. 

171.  Inventfl  LO' in  fifi.j  ,  qua;  crit  eadem ,  ac  in  fig.o  Tab. 
II  ,  licebir  progredi  ,  ut  num,  151  ,  ad  dcterminaiidam  in  lig.  g 
disiantiam  ,  ad  quam.  tcrtia  lens  data  tohocari  dcbeat  respcftu  sc- 


Di  j.i      u  .■ 


C  A  S  D  T :  l  ■  V  VL  ?3 
cundrc  .  In  formula  -  =  r  4-  —  applicata  i&  ipsam  tertiam  MM 
ponendum  cric  A"pro  A  ,  &  obtinendus  novus  valor  x  ad  h.ibcn- 
dum  ^  =  ~  —  -gu,  sive  p  =  y* ^ .  Is  valor  dcterminabitur 
prorsus  ut  ibi ,  assumpto  tinturnmodo  novo  valore  n' ,  qui  sic 
quartus  geomerrice  proportionalis  post  valorcs  —  — -  perrinenies 
ad  subsrantias  lcnrium  primK  ,  &  serundi ,  ac  Unitalan .  In  pri- 
mis  pro  atigulo  QO  j  habcbitur  cadem  proportio  ,  ac  ibi ,  muta- 
ro  tantummodo  valore  LO' ,  qui  ibi  erat  —  li  ,  in  hunc  hk  in- 
ventum  =  ,     adeoque  crit  LO' =       +      .  G  K  = 

S-f- A*::  LGV  =  o :  LOV  =  Qp'3  =  -— .  Angulus  LGV 
~  a  ad  angulum  r  jr  erat  ibi ,  ut  refrailio  IG'E  ad  refraclio- 
nem  uqt ,  qu*  r.uin  invn::,L  c>:  ■[.■idcii!  cjdcm  ,  ac  ratio  A"ad  h': 


esse  ut  ibidem  =  QXj .  Tum  codem  progressu  calculi  eri 

In  formula  j  =  j  -f-  ^  applicatH  ad  lentera  tertiam  j 
diis  digressis  eiO',&  coeuntibus  in  X  ,  erit  &  hlc  ,  11 
PO'  =  —  p  ,  PX  =     ,  &  A"  =  A  ,  adeoque  erit  hlc 


»T       '*  -  ~~IJS~~~) 
^JIF  '  ~  deln,,~  *+*"  =  -  J^fr  ' *  = 


~B  ~  rra  * 

i7j.  Posito  pro  casu  v 
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icJit  p  =:  —  V—  i^T$  fbrmula  eadcm  ,  <\\w  num.  151 .  Cum 
Iikc  sit  simplicior,  Sc  facilius  sit  determinare  valorem  ~~  pt" 
Lnka  spcck  vitri  ,  quam  pro  tribus  ad  habendos  valores  s  , 
prasrat  atthibere  pro  oranibiis  lenribus  frusia  vitri  exsecla  t\  ea- 
dcm  hmina  ,  qua:  erunt  specici  cjusdcm  .  Notamlum  aulem  hlc 
erit  pro  omnibus  hiice  formulis  ,  cum  per  insas  non  invenian- 
tur  valores  accurati ,  sed  lantummodo  veris  proximi  ob  quaii- 
ritjtes  ordiifum  inferiorum  negleftas  ,  possc  inveniri  accuratio- 
res  adhibcndo  pro  singuiis  supcrficicbus  mcihodum  adhibitam  in 
l*istrcmo  suppkmento  Tomi  prEcedentis  ad  invcnicndos  crrorcs , 
qui  supcrsunt ,  &  id  genus  falsa  posiiionis  composita; ,  quo  ibi 
usi  sumus  ad  eos  corrigcndos  .  Sed  calculus  cvadit  admodum  lon- 
F>us,  &  molestus.  Multo  expeditius  res  potcst  perfici ,  inventa 
torrefiione  colorum  per  mutaiionem  distantia:  lentis  teriia:  a  se- 
cunda  ,  &  mmai.i  dist.intij  totius  systciiMtis  ab  objeilivo  pro  ac- 
quirenda  distmitione . 

174.  Eadem  methodu;  rem  pcrficiet  etiam  pro  casu  ,  in  quo 
libcat  augcre  disuniiam  fucj^m  ic;ii;;  sc:Lii-.d.i:  ad  habcndum  aug- 
mentum  ntajiis ;  quamobrem  oraittiinus  dcrcrminationem  distantla: 
posiremarum  lcntium  pro  eo  casu  .  Posset  lieri  perquisitio  pro 
casu  ,  in  quo  foci  priorum  binarum  Ieiulum  non  cotigrujnt ;  scd 
perquisitio  ipsa  esset  magis  impleia  :  invenimus  autem  combina- 
lioncs  satis  idonc.is  nro  toi:;;ruenti,i  corum  focorum  ,  adeoque  a. 
systemate  trium  lemium  iransihimtis  pm  ad  systeraa  lentium  qua- 
ruor  («),  de  quo  proferemus  nonnulla  non  inuiilia  in  paragrapho 
sequenti . 


$.  vir.  ■ 
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,S„™,„ 

lem  mdiBet  petqui- 


t  LO1  —  KC 
m  HH,  MM 


BS  0'Q. ,  aiieoque  LO'  =  Q0\ 
pnmmc  i-qualem  LG7,  erit  QS 
=  iKI  =  iPR,  Se  additll  Q 


I  ,  fituram  7  in  Tibiila  II  , 


Digitized  b/Cooglc 


rensenda  G'[  proiime 
jxime  —  iGl  figura  7  .  Congruant 
psius  figun  7,  &  fiat  GI  =  A, 
T  eciam  rcfla  Ll  :  erii  G'L  =  3« 
s  rubeus  ,  ut  G'L  ;  convenirent  in 
im  K.M  inveuiendam  ope  formula: 
generalis  —  =  j  +  -  applicitz  ad  lenrem  HH  .  In  ea  appli- 
catione  manebit  valor  k  ,  &  erit  p  ==  G'K  ,  sive  proiime  G'L 

178.  Jam  vero  angului  Mlm  ,  cui  debet  cssc  acqualis  angulus 
LM/  ob  paraHdismuni  ,  cn  dirTi-rcntiu  rcira^lionLtn  respotidens 
refraflioni  ejus  radii  rubei  M« ,  sive  proxime  MLI  ,  Sc  nu- 
mer.  97  ostensum  est  ,  eiistente  I  foco  lentis  HH  ,  esse  angu- 
Junt  VLi  prosime  rqualem  angulo  VIL,  sive  GIG',  cui  in  R^.j 
respondcr  SRP,  sivc  QR.P  rcqualis  angulo  LIK ,  sive  GIG',  vel 
praiime  IG'£.  Quare  diflcretiria  reiradionis  M!m  ti^urs  7  tia- 
benda  erit  pro  requali  difTcrenria:  LG7  (igun  3  ,  sive  anguli  RSi" 
ejusdem  ,  ijui  respondet  angulo  IG'j  figura  7,  vcl  LG7.  Quare 
ut  num.  04  dcbebit  esse  LG'  proiime  rrqualis  LM  ,  &  G'K  ,  KM 
proiinie  requales  .  Esr  G'K  proiime  =  }k  —•  x ,  &  KM  =  x 

formula!  finaiis  ntimeri  superioris  .  Hinc  3^I_8  =  J  ~~  ' 

&  ^ITj  ~  i  ,  sive  >£  =  jA  —  *  ,  adeoque  s  =  A. 

179.  Dcuct  igitur  KI  esse  squalii  GI  .  Nimirum  quam  lens 
dcber  applitari  tertia:  sine  intervallo  ,  &  lijbere  discantiam  foca- 
lcm  ipsi  aiqualem .  Haic  est  combtnatio  numeri  148  orta  ei  du- 
plicatione  lentis  tertis  .  In  ca  adhibcnda!  sunt  quatuor  lentes 
similes  ,  fc  iquales  ei  cadero  maieria :  collocanda:  autem  tam 
prima  respcflu  secunda:  ,  quam  secunda  respcSu  tertia  ad  disc.tn- 
tiam  duplam  dh(.iiirr,ic  hjcii.s  siiijjm.intm  ,  ev.idaite  augmenro  du- 
pio  illius  ,  quod  eihibcrcrur  ab  una  sola  ex  iis  Icntibus  ,  campo 
todem  ,  quod  ilia  sola  haberc  posset  ,  &  discantU  GF  figura:  3 


KI  =  =  ,qui  erit  pi 
recTa  G'K  produfr» 
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dimidil  cjus ,  quam  requireret  ipsa  sola,  sed  arquali  iili,  qua;  ha- 
beretur  ,  si  obtincrctur  idem  augmentum  per  lentem  unicam  ,  vel 
pcr  tres  ivquales ,  fafla  nimirum  ipsarum  distantia  focali  duplo  tni- 
nore  .  Haic  combinario  quatuor  lentium  habetet  idem  aujjmentum, 
&  distantiam  GF  eandem  cum  casu  unius ,  vel  triurri  aqualium 
habentium  distanriam  focalem  duplo  minoiem  ,  sed  campus  fieri 
posset  duplo  major ,  qux  omnia  dcterminata  sunt  parajjiapho  su- 

tSo.  Hic  applicatio  mihi  oceasionem  prabuit  totius  pcrquisi- 
tionis  ipsius  paiagraphi  superioris  ,  ncc  inutilc  futurum  arbitior 
hlc  etiam  proponere  seriem ,  &  nc.vum  idearum  ,  quarum  qm  sim- 
plicissima  sunt ,  plerumqni!  poitreaia  ociununt  .  Videram  jam 
olim  ortum  colorum  telcscopkoriini  cx  ocnl.irrlius  ,  quarum  caus.t 
ii  srcpe  occurruiit  Si  iti  tdescopiis,  qust  appeflant  acioraatica  ,  & 
in  telescopiis  ipsis  caradioprricis  .  Eorum  gcncsim  persecutus  an- ' 
tc  aliquot  anno!  in  Jtalia  ,  invenerara  id  ,  quod  hlc  demonstra- 
tum  num.nj  ptoposui  num.iici,  nimirura  fila  separaia  a  primi 
lcute  conjungi  a  sccunda  in  ipsius  foco  uiteriorc  ,  ji  ea:  sint  cx 
codcm  vitii  genere  ,  Sc  focus  ultcrior  pilma;  congiuat  cum  cite- 
rioro  secundi  .  Id  ipsum  longc  alia  &  complicatiorc  merliodo  de- 
monstraveram  in  Opcci^o  iuli^  L-diro,  ac  proposueram  ibidem 
reraedium  lenris  rerria;  composita:  aciomarica:  .  Ibidem  artlmad- 
i  eiteram ,  separarionem  coiorum  in  egicssu  a  tcrtia  lente  simplici 
essc  aliquanto  miuorem  in  casu  trium  lentium  squaiium  ,  quam 
in  primo  egrcssu  e  piima  ,  &  indicaveram  ,  inde  suboriri  spem 
correftionis  per  lentes  ,  qua;  sint  c  vitro  communi  omnes. 

igi.  Supcrioic  anno  (*J  de  eadem  rc  cogitans  invcni  cotrc- 
flionem  pct  Icntes  duas  ei  codem  vitio  tommuni ,  quam  h)c  pio- 
posui  in  4;  quia  animaiiveiteiam  ,  quod  lamen  erat  visu  fa- 
cile ,  posse  eadcm  methodo  corietiioncm  obtincri  additi  lente  quai- 
li  post  tertiam  .  Adhibui  autera  methodum  ,  quam  htc  esponam 
2*™.  1 1.  N  paul- 


(  ')  Cum  hjrx  imprimo  in  Itatil  amio  i?Sj  ,  jjm  ninl  ofla  c]»|ni  sunT  eS  co  1 
porp,  quo  hnc  Ulimum  tiuiu^  (J.usci:h  l;:|.U[  vJT-.r.Tt  LU  Glllij  . 
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subsiantii  ,  demonstrata  sunt 
i  focorum  eongruentiam  ante 


considcrationem  lertia; .  (n  figura  g  Tab.  II  omnia  pro  «oc  casu 
emnt  eadem  ac  in  figura  3  Tab.  I  usque  ad  punfla  OO'.  Habe- 
buntur  b\nx  lentes  BB,HH,  cum  earum  disianciis  focalibus  GI 
=h  ,  IH  =  KO  =  LO'=  h\  Sint  auiem  Q,  ? ,  P  Occursus  len- 
tis  tertiai  collocara:  in  distantii  nondum  definita  ,  cum  radiis  LO", 
10',  Sc  axe  KO ,  ac  prodcant  ex  ipsa  petieclas  QJtX  ,  jr'X  ra- 
dii  rubei ,  qui  cottcipiautur  delati  per  icilas  ffQ,  0'q  ,  &  ra- 
dius  violaceus  reipsa  ddatus  per  reitam  Of  prodcit  per  jr(*). 
E  num.  151  eium  GI  =  A,  1K  =  LO'=  h',  angulus  LG7=fl, 
Q_0'j  —  LOV  =  (*+_*>.*  ^  q„;  erjt  lt\fam  va|or  anguli  QO'q 
in  fifi.  9 .  Sit  ibidem  distantii  focalis  lentis  MM  itidem  h'\  &  di- 
stintia  OP ,  sive  OT  =  —  p ,  &  erit  in  fonnula  ~  =  J  +  r 
applicata  ad  lcntcra  MM  ponendum  h"  pro  h  ,  adcoquc  —  = 


per  euruiem  numetum  =  ^ .  Horum  diffetentia  etit  convergen- 


tia  reflarum  XQ_ ,  rq  ,  qute  m  fig.  ?  eihibebit  angulum  RSr  , 
sive  QSj  ,  cujus  valor  analyticus  idcirto  habebitur  constans  tri- 

183.  Hinc  in  eadcm  fig.j  qua-cumque  sit  distantia  lcntis  terriz 
a  SKUnda,  punilo  Q.  indicante  occursum  reSz  QV  cum  ipsa,  ha- 
bebitur  valor  aiiali  tiai'.  u:r!!.-i[-.!f  ■.!■>:■  u  Qp\/  ,  QS-i  pir  .'■ ,  ■'.■' . 

f  ,  a,  ntque  id  ita  ,  at  ibi  valor  ^  sit  coefficiens  singulorum  e  ter- 
minis .  Porro  constderari  porerunt  reecz  0_O\  QS  ,  ut  reciproce 
proportionales  iis  angulis ,  Sc  faclis  QSj  :  Qpj  : :  QO' :  Q_S  , 
in  valorc  hnjus  postrema:  linca:  clidctur  a  ,  &  Qp'  accipi  pote- 
lit  pro  —  PO'  =  — p  .  Hinc  h.ibcbitur  QS  per  /:  ,  A',  A", 
curaque  eiiam  QR  sumi  possit  pro  =  PR  —  h" ,  habcbitur  & 
SR  .  Cum  eo  ,  St  valore  anguli  RSr ,  migrabitur  ad  figuram  7  , 
nt  num.  171*  ,  ponendo  valorcm  inventum  reelie  RS  pro  IG', 
Sc  valorem  anguli  RSr  pto  IG'i  .  In  ipsa  fig.7  GI  erit  iiidem 
=  h" ,  &  (iet  KI  =  b  ■  tum  reliqua  omnia  ,  ut  numer.  177  , 
&  17S  ,  adhibitis  tantummodo  hiscc  binis  valoribus  rcitai  IG", 
Sc  anguli  IG'j ,  pro  illis  ,  qui  ibi  habcbantur  .  Obtincbitur  codctn 

Ibcalium  i  ,  h',  h",  s  ,  continebit  p  .  Deierminatis  ad  libitum  qua- 
luor  eit  iis  quinquc  valoribus ,  invenietur  quintus  ;  crir.iuc  diit.m- 
tia  lentis  prima:  a  secunda  =  h~i-h',  secunds  1  tertia=:  &'+/>, 
tertia:  a  quarta  =  h" —  s  ,  quaritc  ab  oculo  =  s.  Faciie  auiem 
regressu  faclo  a  lcnte  quaitj  ad  pracedentes  ,  invcnirentur  ctiam 
punfU  dirigentia  radios  incidcntcs  in  quamvis  ex  iis  Icntibus  , 
adeoque  innoteiceret  etiam  distantia  fod  objeSivi  a  lenle  prima, 
qui  focus  dirigii  radioi  incidentes  in  ipsam  illil  eadem  merbodo  , 
qua:  satis  colligi  porest  sk  eicmplis  ,  qur  supra  proposuimus ,  & 
quam  paullo  inferius  hk  evolvemus  pro  casu  generali ,  in  quo 
nulli  etiam  foci  congruanr  ,  distantia:  autem  focales  sint  utcum- 
que  diversn  ,  ac  criatn  utcumque  diversa:  lubitantia:  singularum 
lentium  . 

184.  Licet  in  casu  ,  quem  btc  consideravimus,  habcantur  bina: 
poiitionei  arbitr.iria:  ,  qit.t  proliLi-n.ni',  .implitL.diiicm  conitahant, 
suppresiis  bir.j.  aliii  indeiersii.LtEis  ,  nimirum  distaniil  lentis  pri- 
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mx  a  secunda ,  &  tertia:  a  quaitl ,  &  adhibcantur  omnes  qua- 
tuor  substamii  ejusdem  speciei  ;  adiiuc  tamen  satis  patet ,  quam 
immensus  sii  numetus  casuum  ,  qui  considerari  possint  variando 
ad  arbilriutn  posilionem  quatuor  e  quinque  indetcrminatis  ,  qua 
rcmancnt  .  Combinationes  simpliccs ,  Sc  sa-ts  utiles  sperari  non 
poterunt  a  formutis  gcnctalibus  adeo  complicatis  ;  sed  longa  at- 
tc-ntatione  utendum  etit ,  doncc  reHesionibus  quibusdam  institutis 
circa  plurescasus  particulates  ,  &  quandoque  ctiara  rasu  raore  for- 
tutto  ,  inveni.iniur ,  qu£  usui  esse  possinE . 

iSs.  Si  mutcntur  btn.u  iil.u  s::p:!Oi:::oi'.j,  itrbicr.irix  ,  quibus  hic 
usi  sumus  ,  in  alias  ;  poterunt  inveniri  aiia;  formula  non  niruis 
compnst™  ,  ut  si  priorcs  biittc  icntcs  haberent  focos  alio  modo 
congrucntcs  ,  nimirutn  congruemes  ctiam  focos  priorum  dualum 
ultcriores ,  uti  congruunr  hlc  ultcriores  postrcmarum  .  Eo  casu 
augmcntum  respondens  pritna?  duplicarerur  i  secunda  ,  ut  augmcn- 
tum  rcrtii  a  quart.1 ,  S:  campus  fortasse  augeri  possci  pari  aug- 
mento  imaginis  objeeli .  Posset  autem  induci  estintiio  colorum  , 
vt-i  jr.;i;.-.t;'i  ilhMnri.i  foc.li  cujiispiam  cs  ipsis  ,  vd  distantil  mu- 
tua  binarum  quarumcumque  .  Sed  ea  perquisitionc  nunc  saltcm 
omissa  proponam  meihodum ,  qua  gencraliter  inquiti  potcrit  iu 
systema  quodvis  propnsitum  ,  nt  innotcscat  augmcmum  cum  cam- 
po  ,  &  distantia  ibci  objcdtm  a  prima  lentc  ,  cum  quantiiale  se- 
parationis  colorum  tesidua  ,  ac  mcthodus  estiugucndi  colorcs  ipsos 
per  mutationem  cujuspiam  e  distaniiis  focalibus  ,  vel  e  distantiis 
Jentium  mutuis .  Id  farile  obtinebitur  idonti  applications  formula; 
generaiis  ,  qua  toties  jam  usi  sumtis  ~  =  j  +  ^  , 

186.  Sit  in  figuris  10 ,  &  n  Tab.  III  objeilivum  AA.qu.iEUOr 
oculares  BB  ,  B'B',  B"B",  B"'B"',  &  occurrat  ipsis  axis  in  C  ,  D, 
D',  D",  D™  sit  vero  F  focus  objeflivi  :  iigura  10  ealiihebit  pro- 
gressum  radiorum,  qui  adveniant  ad  objedivum  e  punclo  objecli 
ita  temoio  ,  ui  habcantur  pro  parallelis  ,  uri  in  fig.  1  T.tb.  I  est 
radius  JA  respcilu  DC ,  qui  quidcm  debent  prodire  vcl  parallclt 
rx  lente  quarta  ,  vel  nonnihii  convergeiHet ,  auE  riivergenies  pro 
diversa  canstitutione  oculorum  ;  sed  considerabimus  patalleiismum 
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in  egressu  ,  &  er  eo  determinabimus  disrantiam  foci  objeflivi  3. 
prima  Icnre.  Figuran  eihibebit  progressum  radii  provenientis  a 
punflo  objefli  siro  extra  axcm ,  uti  in  eadem  fig.  i  est  radius 
D'C  respcelu  cjusdcm  DC  ,  qui  ab  ocukri  dividitur  in  fik  colo- 
rata  ,  8c  ex  co  determinabimus  quantitatem  distraclionis  eorun- 
dem  lilorum  in  egrcssu  e  uuarta  iente  postrema  ,  qus:  quidcm  fi- 
gura  exhibebii  simul  &  augmentum  ,  &  campum  ,  &  singularum 
Ientium  npenuras  utiles  una  cum  apertura  dinphragmatis .  Possenr. 
ea  omnia  expediri  per  formukts  geneialcs  notas  geometris ;  sed 
pratstat  hlc  adhibcre  calculum  numericum  applkatum  excmplo  , 
cx  qao  facile  pateat  ,  quid  in  singulis  casibus  prEstandurn  sit , 

187.  Pro  objeSivo  distantia:  focalis  pcdum  6  propositum  mihi 
fuir  sysiema  ocularium  quatuor  e  vitro  communi ,  quarum  distan- 
CiE  focales  ,  incipiendo  ab  ea  ,  qua:  prima  radios  escipit  obversa 
objcclivo  ,  erant  linearum  14  ,  11 ,  17  ,  32 ,  intervalla  autem  in- 
ter  ipsas  ,  44  ,  40  ,  S:  aperruta:  p  ,  13  ,  11  ,  11 ,  ac  aper- 
tura  diaphragmatis  posiii  tn  foco  citetiore  postremj;  Ocutaru  7  . 
fn  utraque  Jigura  erii  DD'  =  ,  D'D"  =  44  ,  D"Dm  =  40  , 
CF  -  fSX'44  —  804  ,  &  si  distantici  focaies  ocularium  di- 
cantur  h,  h',  h",  h'",  crunt  0  =  14,  4'=!!,  h"=i7,  A™  — 
31 .  Qirarenda  erit  in  fig.  10  distantia  DF  prima:  lentis  a  fo- 
co  objectivi  F:  tum  in  fig.  11  accedent  apertura  utiles  leminm. 
ocuiarium  ,  &  diaphragmatis ,  augmcntum  ,  carnpus  ,  quantitas  co- 
lorum  residua. 

iSS.  Deveniat  in  figura  10  radius  quidam  e  mediis  ,  cujus  spe- 
ciei  respondeant  es  distantis:  focales  ,  direftione  parallela  aii  ad 
punflum  objeflivi  K  :  detorquebitur  indc  ad  ipsius  iocum  F  ,  Sc 
occurret  prims;  oculari  BB  alicubi  in  E .  Abeat  a  prima  lentc  ad 
secundam  per  leftam  EH ,  qua:  produtla  ,  si  opus  sit ,  occurrit 
aii  in  G  ,  tutn  a  secunda  ad  tertiam  per  HM  ,  qus  aai  occur- 
rat  iiidem  in  I  ,  deindc  a.  tertia  nd  quartam  per  rcilam  M?  oc- 
currentcm  asi  in  N.  E  quarta  prodeat  per  reflam  PR,  quai  ad 
habendjm  distinflionem  debet  ptodire  parallela  ipsi  aii  ,  vel  pra 
di- 
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diversa  oculorum  constitutlone  nonnihil  convergcns  ,  vcl  diver- 
gens  ,  seri  considcrabinms  parallclam. 

1S9.  Ex  suppositione  hujus  parallelismi  invcnictur  DF  ope  for- 
muke  -  =  t  +  '  ,  ufai  h  distantia  focalis  singularum  lenrium , 
p  distantia  punfli  dirigentis  radios  incidentcs  ,  cujusmodi  punfla 
respcflu  quatuor  lenrium  sunt  F ,  G ,  I ,  N  ,  distantia  dirigen- 
tis  rcfraftos  x,  cujusmodi  punfla  sunt  G,I,N  ,  &  infiniium  ver- 
sus  RQ.  Eundum  erit  ordine  rcitogrado  a  valorc  x'"  =  »  ad 
inveniendos  p "',  x" ,  p" ,  x' ,  p' ,  x  ,  p  :  dum  ii  inveniunrur ,  fi- 
gura  dcscribetur  ,  qua:  vitandi  confusionis  gratia  cakulum  diri- 
gat  ,  ponendo  punfia  cxtrema  distantiarura  inventarum  ultra  , 

vi  :  postrcmus  valor  p  cxhibebit  qui-sitam  DF .  Formula  muta- 

1        1        1       h—x     ,  hx 
faitur  in  hinc  -  =  -  —  j  =  -^— ,  adeoque p  =:  £— jj, 

100.  Valorcs  x  habcbuntur  a  fotmula :  valotes  h  jam  habentur; 
valorcs  * ,  &  h  —  x  invenientur  pro  prrcedentibus  ientibus  a. 
invcntis  p  pro  sequcntibui  per  formulam  ,  &  datis  DD' ,  D'D", 
D"D"',  «ui  addentur  vaioribus  p  ,  vel  ab  iis  subtrahcntur  pro  di- 
vcrso  valore  positivorum  ,  vc!  negativorura  ,  qui  ipsi  nimirum 
considerati  dircflionc  opposita  D'D  ,  D"D',  D'"D"  erunt  negati- 
vi  .  Ex  cjusmodi  positionibus  en  calcuium  numericum . 

Pro  lente  4  est  *"'=  0=  ,  A"'=  ji  ,p"'=  =—  3'  — 

D'"N  :  hinc  ND"'=  31  ,  D"N  =  D"D"' —  ND"^  40 

-r-  =  s. 

Pro  lente  3  erit  D"N  =  *"=  »;  !i"=  17;  *"—*"  =  10; 

?"=  =  11,37  =  D"I:  hinc  D'I  =  D'D" -f-  D"I 

=  4+  +  ".37  =  55,37- 
Pro  lente  2  erit  D'I  =  x'=  55,37;  »'=:i ;  h'  —  x'  =  —  34,37 ; 

p'=  ?;'37Xl'  =  -  33, Sj  =5  D'G:  hinc  DG  =  D^G 

-34,37  * 
-  D'D  =-  ,,,Bi  +  z,  —~  ,0.8,  =  DG. 
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ncnt  ad  ipsum  medium ,  cuin  ejufjnodi  di- 
sole.it,  ubi  ea  qiraritur  eicipiendo  imagi- 
li  eflbrmatam  a  lente  ijmpiam  .  Distanti.im 
imus  deiude  ad  habenii.tm  distraflianem  co- 


l':>r:nn!.ini   -  =:  -r  +  - 
■         *  P 
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'9S-  siI  ^ZT  =  j  >  &  in  fbrmola  '^yr-'  (  nnm.  50  ) 

posito  H  pro  distantia  fbcali  violaceorum  tritjj  =  — ! 
1    ,    rfin        ,  1  1        „        1        1    .  dm 

=  1  +  T '  "J  7  =  iS=5'      h  =  s  +jp=o 

=  j  +  ^  =  -j^~  ■  Fafto  pro  quopiam  vitro  communi  g  =  S5J 

erit  H  —  Quare  cum  sit  h  =  14;  li  =  11 ;  /1"—  17; 
rV*=  j»  ;  erit ' H  =  .3,75  ;  H"  =  10,61  ;  H"  =  wJ,S»i 

tr=  3. ,43. 

(04.  Jam  vero  pjnfla  di:ic/.i;iii  radi.u  i^:;u;n:ei,  adeoqae  ler- 
minantia  valore; re^e^a  eaicm  icr,:n..n,  intipie.Tdu  a  pii.ua  pio 
lilis  mediis  eiunt  C  ,  Ci  ,  T  ,  N  ,  &  punrU  dmgcntn  rad:o>  re- 
fractm  leiminaniia  valsrcs  a  euni  p:o  iildem  G  ,  1  ,  N  ,  K  , 
uhibebuojiu  iutem  eiaiioodi  ptmeta  pro  filn  violaccis  a  litteris 
C  ,  3,  '  ,  »  , 

195.  Kn  ca.'culum  pro  flij  mcdiis. 

Pro  lente  1  erit  CD  =  p  =  —  870, 11  ,  i  =  14  ,  p  +  h 
=  -8S0-,.r,  -  =  — 7^f^  -  «4.»S  =  DG: 
hinc  D'G  =  D'D  —  GD  =  —  33  +  14,13  =  —  8,77. 

Pro  lente  »  erir  D'G  =  p'  =  —  8,77  ,  A'  =  11  ,  ;'  +  &' 
=  11,13,*=— ^J-^p1  =  -  is,otJ  =D'Ij  hinc  D"I 
=  D"D'  +  D'I  =  —  44  —  is.o^  =  —  $9,06. 

Pro  lente  3  erit  D"I  =  p"  =  —  jo,otf  ,  i"=  17  ,  p"+  4" 
=  -  31,0*,  «"  =  ~ f?^^22  =  49 > 74  =  D"N :  ninc 
D"'N  =  D"N  —  D"D"'=  40,74  —  40  =  0,74. 

Pro  lente  4  erjt  D"'N  —  p"  =  0,74,  B™=  31 ,  /"+  A'"= 

Tom.  II.  0  196.  Pra 
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.„  o  p  oscti  l  i  r. 

ig6.  Pro  filis  violaccis  sic  ha.bebitiir. 

Pro  lenie  i  erit  CD  _  p  =  —  870 ,1 ' ,  H  =  13  ,75 ,  p  -f  H 

=-.^..=-?^,y'a=«-7=*= 

hinc  D's  =  D'D  —  ^D  =  —  13  +  13,97  =  —  0,0;. 
Pro  lente  1  erit  D>  — :/  =  —  9,03  ,  H'_  io,rS:.  ,f'+ H' 

_„,„,,.-  =  -g.°iX»,^  =  _  Jtf j0?  =  w s  hinc 

D"j  =  D"D'  -f-  D'i  =  —  44  —  itf,o7  =  —  rSo,o7. 
Pro  lente  3  erit  D'V  =/'  —  —  00,07,  H"_  iti, 51,0"  + H" 

=-11, SS,  »*=  ~rf°,07Xlrf'  ~  =47,4»  —  D"«:hinc 

»*»'  —  33, SS 

D"'n  =  D"«  —  D"D'"— :  47,48  —  40  =  7,48. 
Pro  ler,tc4  erit  D"'h  =  ?'"=  7,4^  , 1 '  ,43  ,  p"'  +  H'n 
=  ig9,    „»      7,-|8X3i.4?  _  ^  _ 

19-,  Ope  horem  valurum  invenienttrr  fj.:Ie  apertura.  ut-ies  du- 
f.x  reebnitn  DE  ,  LVH  ,  13" M  ,  D'  P  .  Pueemus  Mt  denvario- 
nes  pto  filis  meJiis  ,  &  ad  latus  simtles  eipressiones  pto  v;ola- 


DG  :  D'G  : :  DE    D  H  —  R'A 
Di:DI::D'H;D"M  =  - 

— «-..  ,«»•«    r\«n  utAuUA"  IA"  »* 

DN  D  \  :DM  D  I xu-.sfu  ,,—  DP 


DEXD<_         ..  ...  DEXDj 
DG 

DF.XDXiXDi  _DEX'»XD". 

DGXDI       ■V"'—  mXD' 
_Dh:XI)'GXD"IXD"N 
IJGXUI  XD"N 
DEXD,eXri".XD"'B 
-      D^XDtXD"»  ' 
•  cr.r;  >  .,nts ,  s»_-nr:':  jt:i.m^  ie  pr;T.i  >emi.p;rtui.l 

DE  Mbibebunt  re.iqj.-i  D'H  ,  D'M  ,  D"P,  D'A  ,  Dm  ,  D"p; 
sed  ne.  aliqua  sir  mmis  magr.a  respefiu  cujuspi-.ro  e  distantirs  fo- 
cav.b-.is ,  potest  inttm  Jssumi  Dfc  _  i  ,  mroiiem  umas  linei  : 
jnventis  rdiqais  in  ea.  supprssitione,  ea,  qt_  resperlu  Suz  discan- 
lia:  focalis  /attit  omoiurr.  miiima  ,  augeri  poterit  ila  ,  ut  e;us 
di- 
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Caput    L      J.  VII.  107 
dimidium  non  eicedat  :  tum  reliqua:  omncs  aueebuntur  in  eadem 

igg.  Expiessionibus  numeii  [07  potetit  addi  ctiam  cipressio 
pro  apertura  diaphragmatis  ponendi  in  foco  anteriore  posiiems 
lentis.  In  hac  combinatione ,  in  qua  foeus  objeftivi  F  jacec  in- 
rer  ipsum  objctlivum  ,  &  primam  ocularem  ,  habcntur  dui  ima- 
gines  objefti .  Altera  in  foco  ipso  objeflivi  in  FF',  altcra  in  foco 
anteriore  ientis  postiema;,  nimiium,  ii  in  fig.  1  j  sumatur  DT  pa- 
rallela,  &  irqualis  D"'N  (igura:  io,  in  TT'.  In  utrolinet  loco  po- 
lest  poni  diaphragma ,  qnod  si  pouatur  in  FF'  debebit  habcre  a- 
perturam  paullo  minorem  apenur.l  leniis  prims  ob  FF'  paullo  mi- 
norem  DE :  si  auitm  pouirur  m  TT' ,  erit  TD"'  =  h'"—  ji  . 
adeoque  dabitur  &  TN  =  TD"'+  D"'N  =  0,74  +  31  =41,74 . 


habcretur  nisi  unka  in  TT,  adeoque  ibi  tantum  diaphiagmi  col- 
locari  posset  ad  habcndum  campi  margineni  sjtis  distinclum. 

100.  Eadcm  crpressiones  numeri  197  eiliibent  ctiam  augmcn- 
tum  n,  pro  quo  assumi  potcst  tangens  anguli  D"'RP  divisa  per 

t.ingcntcm  anguli  DCE.  Macst  jy^>  ^*' i  cumquc  sitD"'P  = 

DEXD'GXD"IXD"'N . 


"DGXD'IXD"N 

Hxc  expiessio  non  pendet  ab  aperturis ,  cum  DE  evaserit  e  cal- 
culo  per  divisionem  :  sed  inventis  ad  alios  usus  aperturis ,  habe- 

bi:;ir  (,:-S.!M  p;c  i"i:::iii:;„i:i      ,  V  1         :>l!k'l'L  e'-'-'-:n  "Hmi 

DE  ~  1  ,  dummodo  assumatur  DmP  respondens  ei  ipsius  valori_ 
Habctur  itidemcampus,qui  juxta  num.  117  erit  =  jiljy<'DE . 
Pro  hoc  valote  opoitebit  determinaie  magnitudinem  absolutam  a- 
pettura:  iDE;  dum  augmentum  habetur  independenter  ab  ipsa,, 
eliso  per  divisionem  valore  DE  in  ejus  cxpressionc ..  - 
O    &  uotJBx 


TCrS  OpUSCULi  J- 

»01.  Ei  iisdem  expressionibus  patebit ,  an  colorum  separatio 
indufla  pcr  primam  ocularem  adhuc  permaneat ,  an  sit  cotreSa, 
an  etiam  plusquam  correfla  .  Si  sir  correita  ;  debent  PR ,  pr  essc 
parallelai  inrer  se  ,  adeoque  =  j^J .  Si  ha:c  aqualitas  non 
habeatur;  poterit  videri ,  quantum  disrrahantur  colorcs  ;  sed  ad 
absoluts  valoris  DE  .  Nimirum  inveniendi  sunt  an[juli  D^RP  , 
£>"'rp  ,  qui  habent  pro  langentibus  ,  .  Si  primus  sit 

minor  secundo  ,  colorcs  non  erunt  saris  correfli  :  si  major ,  erunc 
plusqu.im  torrccii  :  difFeren :ia  corum  angulorum  cxhibebii  quanti- 
rarcm  disttaitionis  eolorum  medii ,  &  violacei ,  qua:  duplicita  ex. 
hibcbit  distiaitionem  violacei  a  rubeo .  Porro  ad  hafaendam  abso- 
lutam  magnitudincm  cotum  angulorum  ,  opoiret  habere  absoluras 
inagnitudines  D™P  ,  D">  ,  quatum  valores  involvunt  valorem  DE; 
dum  hujus  valor  non  est  necessaiius  ,  ubi  quzritut  tantum  ,  an 
eai  bina:  fraaiones  sint  nquales  inier  se ;  nam  is  ingreditur  ex- 
pressioticm  urriusque  nuraeraroris ,  adeoque ,  demprA  etiam  DE  ei 
eipiessione  utriusque  ,  residua  debent  eihibere  xqualiralem  ,  si 
t,i  Kthibetur  a  valoribus  iniegris  . 

K».  Ad  habenda  hxc  omnia  ,  &  potissimum  ad  habendam  ac- 
cutatius  disrtaclionem  colorum  ,  ciit  oppoitunum  adhibere  loga- 
riihraos ,  qui  dum  rctinentur  in  progrcssu  ah  alia  apertura  ad 
aliam  ,  minus  enotis  inducirur ,  quam  ubi  assumuniur  statim  nu- 
ineri,  contempiis  fraclionibus  inferioribus .  Pro  quantkate  dlspcr- 
sionis  coloium  requiritur  exaclitudo  major ,  cum  ipsa  dispetsio 
pendeat  a  diUcrentia  perquam  ciigua  an^ulorum  ,  qui  ipsi  sunt 
eiigui .  Ui  patcai  progressus  oranis  calculorum  hujusmodi  in  exem- 
plo  combinationis  proposita;  ,  exhibcbimus  hlc  sericm  calculi  nu- 
merici  instituti  per  logarithmos  digesiam  in  rabulam ,  cujus  sin- 
gulas  panes  deindc  espiicabimus  .  Ea  Qbula  cum  evadat  latior 
pagini  hujus  erlitionis,  ponitur  b\c  emahenda  ad  laius  more  ra- 
bularum  contineniium  figmas  ad  cakem  hujus  paragraphi  post  nu; 
meram  145  pag.  aS  . 

toj.  Ha- 
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tum  ea  ler  lantum  ocoirrerct  in  iniiio  cakulorum  ,  &  usui  esset 
in  capicndis  summis  ,  ac  diflerenliis  . 

zo6.  Ejus  numeri  II  piioies  dua:  linea:  coniinent  log.  55  ,  & 
compl.log.  s<S  i  tettia  eorum  summam  =  log.;;.  Tum  sequen- 
tes  4  habent  distaniias  focales  h  cum  suis  logariihmis .  Singulis 
hiscc  logariihmis  additur  logarithmus  linei  tertia?  ,  &  surama:  no- 
tantur  in  posrremis  4  lineis  in  columna  logarithmorum  :  logarith- 
mus  llnex  8  est  summa  linearum  3  ,  &  4,  logarithmus  lin.  p 
esi  summa  lin.  3 ,  &  5,8;  iti  porro :  harum  summarum  quterun- 
tur  in  tabula  jogariihmorum  numeri  correspondentei  ,  qui  singu- 
li  notaniur.  ad  latus ,  &  ii  sunt  valoret.  disiantiarum  focalium  H 

107.  [i  ponuntur  numeto  ill ,  sed  ihi  appelkntur  itidem  h,  h', 
1",  h"\  cum  debeant  applicaii  cidcm  formula:  valoris  *  numeri  E 
uro  calculo  pcrtineme  ad  radios  violaceos  ,  qui  habetur  num.  V, 
ut  valorcs  priores  h  =  14  ;  11  ;  17  ;  31  applicantur  cidem  for- 
mula:  pro  radiis  mediis .  Iilcirco  commoda  cst  positio  numeri  III 
in  eadem  columna  cum  V" ,  in  qai  ejus  usus  occurrit . 

ioS.  Calculus  numeri  IV,  &V  eihibet  4  valores  x  peiiinemes 
ad  4  lentes  deduitos  cx  valorihus  p,k  :  singula:  e  4  pariibus  eo- 
lum  loculamcnlorum  respoudent  singulis  lentibus  .  1'rima  uifobi- 
que  continet  4  lineas  ,  reliquE  tres  quinas  singuls  :  hi  quatuor 
linea:  prima:  paitis ,  &  posticma:  quatuor  cujusvis  e  scquentibus 
desiinata:  sunt  pro  valoribus  p  ,k ,  p  +  h ,  1 :  harum  prima  habet 
distantiam  leniis  ad  eam  periincniis  a  piaxedeme  ,  qua:  addiia 
valori  x  invenio  in  posttema  linea  panis  przcedentis  exhtbet  no-. 
vum  valoiem  p  pto  ipsa .  IUae  lentium  distantis  sumuntur  ubi- 
que  in.  iis  locuiamentis  in  dire-lione  contrarij  direJtioni  radiorum 
advenientium  ,  adcoque  iis  pra:missum  cst  signum  negaiivum  .  Ha- 
bita  rationc  signorum  in  reliquis  valoribus  positivis  ,  vel  negati- 
vis  ,  proul  conspiiant  cum  diieflione  ipsa  radinrum  corundem, 
vel  ipsi  opponuntur  ,  signum  valoris  *  eihibet  ,  ad  quam  plagam 
accipi  debeat  ejus  vaior  respeflu  lentis  ad  effbrmandam.  hanc  fi- 
guram  juxra.  nitra.  189  ,  &  idem  cum  valorc  negativo  distantite 
lentiiun.  eihibet.  sigpum  valoiis  p  aqualis.  eorum  summa: . 


cap*ut  i.   §.  vir.  iti 

'  100.  Ih  prima  parre  numeri  IV  habetur  cx  num.  151  valor  DC 
=  —  K70, 11  =p  in  prima  linca  ,  in  Kcunda  h~  14  cx  num.  I, 
in  rerria  p  +  A  summi  negativa  per  subtrailionem  posirivi  mino- 
ris  a  negarivo  majore  :  prioribus  est  adnesus  suus  Iogarithmus ; 
posrremo ,  qui  fuerat  denominaror ,  complementum  arirhmeticum 
logarithmi .  In  quarta  fit  summa  logarithmorurn  ,  cui  ad  latus 
adscribitur  valor  x—  14,13  =  DG  respondens  ei  summz  ernrus 
e  labulis ,  &  positivus  ob  duo  siena  negativa  in  pracedentibus 
tribus  rerminis  formul.c  .  Prima  linea  sccunda;  partis  continct  va- 
lorem  D'D  =  — 13  desumprum  ex  num.  I ,  sed  negativum,  uc 
dmmus,  cujus  summa  cum  positivo  DG  =  i4,i;=*  lineK  su- 
perioiis  posrrcmie  in  parte  prima  ,  eihiber  pro  secunda  linca  va- 
lorem  D'G  ==  —  8 ,  jj=p'.  Cum  eo  ,  cum  H,  &  /  +  /;'  inveni- 
tur  eodem  modo  in  postrema  linea  partis  secunda:  *:  &  inde  pa- 
ter  progressus  similis  .id  p",  *",  p"\  «"'.  Similis  aurcm  est  me- 
thodus  in  numcro  V  cum  solo  discrimine  valorum  h  ,  oui  pro  eo 
sumuntur  e  num.  III .  Sic  habentur  num.  IV ,  &  V  calculi  indi- 
cati  num.  195  ,  &  'C*  subdudli  ope  iogariihinorum ,  qui  deinde 
usum  habent  in  reliquo  calculorum  progressu  . 

110.  In  jcquentibus  4  loculamenris  habentur ,  qua:  pertinent  ad 
aperturas  ;  adhibitis  fbrmulis  numcrorum  1517  ,  &  179  .  Num. 
VI  supponirur  DE  =  i  .  Hinc  valor  D'H  evadit  =  .  Pro  i- 
pso  assumitur  complem .  log  .DG  ei  linea  4  num.  IV  logarithmus 
ei  lin.o'.  Fafla  summS ,  obtinerur  in  lin.  3  log.  D'H  ,  81 
ejus  valor  =  o,Si  .  Pro  D"M  debet  is  valor  multiplicari  per 
:  hinc  linea  4  ronrinet  compl .  log .  D'I  assumprum  ex  ejus 
log.  linea:  9  num.  1 V  ,  linea  5  log.  D"I  ex  1 1  ipsius  IV  .  Pro 
Hnea  6  fit  summ.t  pracedcntium  trium  linearum  log.  D'H  -f-compl. 
Jog.  D'I  +  log,  D"I ,  qua:  in  ipsa  eihiber  log.  D"M ,  &  ejus 

valorcm  1,41.  Is  mulriplicatus  per  g~  cshibet  D'"P  ,  quam- 
obiem  In  iinea  7 ,  &  8  hahentur  compl.  log.  D"N ,  &  log.  D'"N 
ex  linea  14  ,  &  16  num.  IV  .  Eumma  logarithmorum  contento- 


□  igitizcd  oy  Googlc 


lii  OfuscultI. 

rum  in  postremis  tiihus  numeris  cihtbet  in  lin.  o  log.  D"'P  ,  Sc 
cjus  valorem  0,47. 

tn.  Eo  paclo  cbiinentur  semiaperturx  4  lemium;  t;  0,61; 
1,41  ;  0,47  .  Si  (i  comparenrur  cura  disrantiis  focaliboS  I:  oa- 
meri  I  =  14  ;  21  ;  17  ;  31  ;  rertia  1,41  habet  rationem  maii- 
,  cum  sii  ejus  part  circker  ~ .  Quare  huic  IeR- 


nnplemen 

prioris  D"M  de.sumptum  ex  lin.  tf  num.VI.  Horum  summa  e\hi- 
bet  irt  lin.3  logatithmum  valoris  DE  ,  cum  ejus  valor  pratcedens 
=  1  habuerit  lofsrithmum  =0  .  Is  autctn  adtlirus  cum  singulis 
loKarirhmis  piiorum  valorum  D'H  ,  D"'P  ,  cihtcntibus  in  eadem 
rolumna  iti  lineis  3  ,  St  9  numeri  VI  enhibet  hk  in  lineis  4  &  5 
logarithmos  novoram  valornm  earundem  D'H,  D'"P  .  Sic  jam  ob- 
tinentur  4  semiapertura  uiiles  absolutx  lentium  in  lineis  3,4,1,5 
hujus  numeri  ,  qux  sunt  1,79  ;  1,71  ;  o",75  ;  1,3*1  adeoque 
apettura:  intcgrs  utiles  evadunr  5,58  ;  3,44;  13, s  ;  1,04. 
113.  Postrema  apeitma  absoluia  e.thibet  apenuram  diaphrag- 
D"'PXTN 

maiis  ,  cujus  dimidium  TTfuciat  num.  139  —  — — "■^a 
tinetiir  numero  VIII .  Prima  ejus  linea  haber  TD'"= h"'  =  31  , 
sccutida  D"'N  cum  suo  complemento  Jogarirhmico  eruto  exlirt.i* 
numeri  IV  ,  tertia  TN  carum  summam  cum  suo  logarithmo  eruto 
e  lin.  18  cjusdem  numeri ,  quaita  D"'P  cum  suo  logariihmo,  qua: 
habcnlur  in  lin.  5  numeri  VII ,  quinta  summam  pracedentium 
trium  ,  cujus  logarithmi  numerus  5,66  eihibet  <)ua:sitam  TT',Sc 
cjus  duplum  11,31  aperturam  inlegram  ejus  diaphragmatis. 
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114.  Num.fX  obtiiicntur  ^miaivrtura  respondcnlcs  colori  vio- 
lateo  eicremo.  Eanitn  basis  est  valor  absolurus  prima:  DE  in- 
ventus  nirni.  VII ,  qui  est  communis  omnibus  coloribus  .  Is  ha- 
berur  in  linea  i  :  reliqua  omnia  procedunt  hlc  cttm.  lirrcris  mino- 
ribus  eodem  patlo ,  quo  num.  VI  cum  majoribus  ,  assumptis  lo- 
garitlimis  yalorum 'correspondenrium  ei  num.  V,  ut  pro  illo  ci 
IV  .  Habctur  in  liri.i,  &  3  compL  log.  D5,  St  log.  D'g.  c<r  hn.4, 

ma  omnium  trium  pr.icaiL-iiiiiim  ohibtt  Uig.iritbmum  D7i,cu;its 
valot  insi  respondcns  invenitur  in  tabulis!,8o.  Tum  linej;,*", 
8,9  coniinent  compl.  lof>.  D'i ,  log. D"i ,  compl. log.  D"n,  log.  D"'x 
ci  lineis  0, 11 ,  i  +  numeri  V  .  Linea  7  haher  iog.D"»),&  10 
log.  D"'p  ,  quorum  singuli  sunt  summa:  rrium  imraediare  pracc- 
dontium  .  Hoc  paclo  habentur  D'i  =  i,So,  D"m  =  6, 75  ,  D"'p 

115.  Hi  valorcs  cum  valortbus  ntuneri  VII  e.ihibcnt  ti,  qu;e 
pertinenr  ad  disnafliortcm  colorum,  &  hahenrur  numeroXI.  S;d 
e  solo  num.  IV  dcducitur  primu  distantia  otiili  a  lente  postrej 
mi  ,  qute  cst  in  ejus  postrema  linca  D'"R  =  7,47 .  Deinde  er- 
iam  deducunmr  auRmcntum  n  ,  &  campus  c  ,  quonrm  formulic 
habenrur  num.joo  ,  &  cakulus  pro  ipsis  hk  num.X.  Pro  primo 

■  pcxdT 
11  DEXD™R' 
,  quam  c  VII  . 


h.ibctur  ibi    :-:C^-  .->  ^>  "!<"-s  V"-P,DE  c 


CDX  D'"P 


D™P  in  po;rrcmalinca,c>:  qua  transferrur  huc  in  lineam  2.  Pri- 
ma  hic  habetlog.CD  c  lin.  r  num.IV,  &  tcrtia  compl. log. D"'R 
ei  ejus  linea  poitrema.  Summa  corum  rrium  logarirhmorum  ei- 
hiber  in  Unsi  4  Joijarithmiirn  augmenti  n,  quod  evadit  5S>tc!. 

i\6.  Formula  pro  campo  erat  3-fjs^-BE  ;  scd  hlc  valor  DE 
dnbct  desumi  e  num.  VII ,  cum  pcndeat  campus  a  tota  apertura 
absoluri.  Omisso  1  habetur  [limidiu;  i-.un.iii ;,  tr.inslato  log.DE  in 
7"o»i.  II.  P  lincam 
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lineam  s  huj«=  numeri  X  e  Iin.  3  num.  VII  assumpto  kig.3438 
e  labulis ,  &  compl.log. CD  e  lin.  i  hujus  numcri  ipsius  X  pro 
lineis  f>,i<7.  Eorum  trium  summi  exhibet  in  linea  8  log.  n',03 , 
lujus  duplum  esr  campus  =  zi\ad . 

117.  Numero  XI  habetur  primo  quidem  distraclio  colorum  per 
diflerenriam  angulorum  D"'RP,  D"V/>;  tum  Jerfs,  qua:  si  esser  sola, 

exhiberet  idem  augmenrum .  Eorum  angulorumiangentessunt^j^, 

&  jyi?'      ''nca  !  habetur  log.D"'P  e  postrema  nam.VII,  ia 

secunda  compl .Iog.D'"R  e  3  lin.X  ,  in  quarta  log.D"'p  c  po- 
strema  num.  IX  ,  in  quinta  cumpl . log. D"V  e  postrema  nume- 
ri  V.  Summa  linearum  1 ,  &  1  exhibet  in  3  log .  tan.  D'"RP ,  Sc 
summa  4,&  5  in  6  log.  tan.D"Vf  ,qui  anguli  obveniunt  10°  1'.  t8", 
&.  f.  s«'.^o",  Eorum  differentia  3.3$"  cxhibet  in  linea  7  dis- 
iraflionem  violacei  minus  refracli  a  medio  magis  rcfraiito ,  cujus 
duplum  7'.  16"  est  in  linca  8  distraetio  violacei  postremi  a  pri- 

zi8.  Augmentum  a  lente  unica  habetur  (num.  1:4)  dividendo 
distantiaiu  focalem  objcttivi  per  distanriam  focalem  ocularis.  Hinc 
distantia  focalis  ocularis  habebitur  dividcndo  augmentum  n  per 
distantiam  focalem  objtelivi  .  Habetur  in  lin.o  log.Bif^  ei  ta- 
bulis,  in  10  compl.log. n  e  linea  4  num.io.  Eorum  summ.t 
exhibet  in  Iin.il  logarithmum  distantia:  focalis  ejus  lentis  = 

119.  Hic  pertinent  ad  tabulam  ethibentem  valores  quiesitos . 
Sed  si  iibeat  determinare  etiam  pro  ipsa  lentc  iquivalente  cam- 
pum  ,  £t  colores  ;  id  facilc  pnstabitur  .  Si  ipsi  darctur  apenura 
dimidia  sua;  disrantiai  focalis  ;  haberetur  pro  ipsa  7,83  :  distan- 
lia  autcm  objeAivi  ab  oculari  esset  854+  15,66  =  $79,66, 

adcoque  campus  ^gfg^j ^  =  Separario  colorum  es- 

set  (num.di)         X  c(» -f  1)  ,  ubi  pro  radio  medio ,  &  viola- 

ceo  '          =  5  (num.  101),  c  dimidium  campi,  n  augmentum. 

m     '  Hinc 
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Hinc  es  dijlraSio  esset  's  '3°^^'  —  is'-37")  cujusduplum 
exhiberet  distiaftionem  violacei  a  rubco  3 1'.  14".  Formula  distra- 

crit  eadem  posiio  r  pro  ea  distantia  ;  adcoque  ipsa  distraflio  pro- 
ponionalis  ei  disiantia:  ,  qu£  idcirco  in  mcdio  inter  centrum,& 
taarginem  campi  ipsius  non  erit  nisi  IJ,.J7™. 

110.  Determiiiatis  eo  paelo  omnibus ,  quai  pertinent  ad  syste- 
ma  ocularium  ,  primo  loco  se  offert  illud ,  de  quo  agiraus  ,  dis- 
traflio  colorum  ,  quam  inducit .  Illa  quidern  inventa  est  (nu- 
mer.  117)7'.  dum  in  unica  lente  a;quivalcnte  est  (  nura.  119 ) 
31'.  14".  Hxc  combinatio  plusquam  eoirigit  distraflioncm  colo- 
rum  ,  Sc  inducit  oppositam  ,  qua:  est  pars  circiter  quarta  prio- 
ris ;  oportet  corrigere  hanc  ipsam ,  quod  infiniiis  modis  prastari 
potest .  De  ea  correftione  agemus  ,  post  alias  considerationes 
eorum  ,  quie  pro  eo  systemate  deduximuj. 

111.  Augmentum  55  pro  telescopio  communi  pedum  sex  esC 
nimium  ,  pro  acromaiico  nimis  exiguum .  Fieri  potest  majus,vel 
minus  servatil  ad  sensum  eldcm  distraSlione  coloium ,  &  ratione 
Inter  aperturas  utilcs  lentium  minucndo,  vel  augcndo  in  quapiam 
communi  ratione  omnes  distantias  focales  omnium  quatuor  lentiuni 
cculaiium  :  nam  imminuta  in  eadem  ratione  in  fig.  10  etiam  di- 
stantifl  DF  piima:  lentis  a  foco  objeclivj ,  &  omnibus  intervallis 
lentium  ,  habebiiur  figura  piorsus  similis  priori  ab  FG  usque  ac! 
PR,adeoque  radii  prodibunt  itidera  paralleli :  in  figura  autemn 
muiatk»  d.f.iaux  DC  erit  tiiu  totius  ,  adeoque  DG 
adbce  parum  differei  3  d:stanna  focali  !eni;s  pnmi  .  Sed  rai:o 
anKU.'i  DGE  ad  DCF. ,  dcctnnirat  leamsnTum  faclurn  a  pri- 
aii  lenie  ,  evadci  ma;or ,  «J  .ni.ioi  in  eaJem  raiione  ,  in  qua 
crii  iiuior.vel  minoi  tacio  DC  raaneniis  ad  scnsum  ad  DG  mu- 
ia:am  ,  n:mium  in  qua  trit  minor  ,  vel  majoi  distantii  foialis 
pnmz  lentis .  Kfliquat  autem  Jinej  ,  &  anguli  servibtm  iotet  se 
ra;:onera  car.dem ,  adeoq;e  angtsus  postiemu>  D  'KI'  ad  pnmum 
DGE  servabit  itidcm  rationem  eandem  priorem ;  hinc  etiam  aug^ 
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mcntum  in  egressu  e  postrcma  lente  erit  in  eadem  ratione  majus, 
Vel  minus  eo  ,  quod  habebatur  prius. 

in.  Scd  si  fiat  hxc  muiatio  distantiaruni  omnium  in  data  illa 
ratione ;  mutabuntur  in  e.idem  oi-nc.  tiiani  ax-rtura  uiiles  ocu- 
J.irium  ,  cum  tertia  debeat  respondere  snst  distantia:  focali ,  &  re- 
liqua:  omne;  ad  ipsam  habcre  r.itionem  eandem  ,  ac  prius.  Hinc 
mutahitur  &  campus  in  c.idem  ratio.nc  illa  comtnuni ,  cum  ma- 
nente  ad  scnsum  DC  ,  debeat  mutari  angulus  DCE  in  cadem  ra- 
tionc  curn  DE  .  Campus  n'  itt  hac  combiuationc  cvasit  nimis 
eiiguus  pro  tclcscopio  pedum  6  ,  cum  v'a  contineat  y  diametri 
lunaris.  Fuissct  adhuc  minor  ,  si  lens  tertia  habcret  ajicrturam 
jiroposiram  numero  1S7,  qux  erat  tantum  linwmm  11  ,  Sc  haic 
tota  fuisset  ntilU  .  Reliqui ,  &  campits  debuisscnt  imminui  in  ra- 
tione  hujus  apertura:  11  ttd  assumptam  (num.iii)  13,5,  adeo- 
<)ue  campus  provcaisjt  tantumi::oi!n  iS'.  FaflS  ctiam  aperturi, 
liintis  tertia:  13,5,  adhuc  evasit  multo  minor ,  quam  esseceam- 
pus  uiitca;  Icntis ,  qui  csi  30'.  36"  ( nura.  119),  &  qui  cssct  idcm 
adhibiti;  trthus  ientibus  njualibus  huic,  dum  ratio  potissima,  vcl 
etiam  unka  mi:I:iji'it,r:ci  t.ubvs  ,  ddict  ciu  amji!i.:tio  c.-.mjii , 
qutc  per  e;u'i!-«i;  ni!;i:iji:it:,uinn<.'iT:  oiiiiivjrl  possit  pari  augmento. 
Adjunfli  lenti  teitij:  quartli  zquali ,  posset  haberi  dut:Io  adhuc  ma- 
jor.nimirum  61  itidem  cum  eodem  augmento ,  adeoque  fere  triplo 
mnjor  ,  quua  per  lianc  combinationem  ocularium. 

113.  Causa  ejus  diminntionU  campi  potissima  cst  nimia  vicinia 
punfloram  G  ,  I  resnc.-tu  kr.ti ;  sccunti.v;  B'B',  &  nimia  distantla  D'D" 
secundte  a  tertia ,  quod  cflccit  tanto  reliquis  majorem  semiaper- 
turam  D"M,  respeflu  prima:  unitatis  assumpta:  =:  DE ,  unde  ef- 
fcflum.  est ,  ur  attributo  ipsi  D"M  eo  numero  lineaium  ,  quem. 
pCTmitr.it  distantia  focalis  4",  minor  linearum  numcrus  habttus  sk 
pro  ipsa  DE  ,  &  Ucirio  contrj>;it  primam  DE,  a  qui  campus  pcn- 
«ct  mimeiliate.  Posset  augeri  campus  au.43  disrantia  DD',  &  im- 
minuti  D'D",  quo  paflo  evaderet  D"M  multo  minus  Iniqualis 
respeflu  rcliquarum  .  bed  tum  omnis  ferc  calculus  deberet  itciuin 
institui  ad  determinar.dum  augmcntum  ,  &  distraclioncm  coloium . 
1'iogrcssus  supcrioris  calculi  docct  saltern  ,  qua:  mutatio  institui 
dcucjt 
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debeat  ad  redrjcndam  minus  imperfeclam  conibitiationem  propo- 

Hxc  tanta  iiutqualiui  apctturarum  ostcndit  ,  qium  mit- 
pna  pars  reiiquarum  riperrurr.rum  sit  inudlis- .  ApertiirE  proposi- 
tas  (num.187)  sunr  o;  13;  11;  11  ;  dum  hk  obvenerunt  ( nu- 


manet  tantnmmodo  carum  miEna  pars  inutilis :  adhut:  tametf  ubi 
agitur  de  quodiln  systemate  ocularium  pro  certa  quadam  longi- 
tndine  distantis  focalis  objectivi  ,  pneiiat  per  eiamen  huju;  ge- 
nerii  inqiiircr;  in  apcrturas :  nam  eo  p.icto  ficri  possunt  apertu- 
ra:  paulo  majorc;  j:;:;ro  ,  cvinto  hbore  inurili  ,  quo  poliantur 
partcs  supcrficierum ,  quic  inutiles  m.-.nere  debeant ,  &  vero  et- 
iam  cr.vritiidincm  tubi  cojitiii-.-iiiii  lyiietnj  otu^arkim  majorcm  nc- 

115.  Apcrtnr.i  (i:a[i!:r.i.;n:,!:is  TThic  oiivciiit  (iiurn.  513)11,33, 
scilicet  1  r  j.  Proi>i»irii  ii  ("in.-r.it  ;'m:m.  1  iy':  iiruMrimi  7 .  Id  erat  nimis 
esj^uiim  eiiam  respeilu  illim  j^ertur.v  lentii  tertit ,  ijua:  ibi  er.tt 
11  .  Vel  ex  ipn  figuta  constat ,  ejus  aperturam  deberc  esse  non 


no.-ern  t.tntummodo  in  ratione  TN  ad  D"N,  ■ 

mcr.VIll,&[V)  ratio  41,74  ad  49,74;  sive 

proiimc  4  ad  s. 

Hinc  apcnutiE  11  icntis  tcrtitr  poterat  respontf 

phragmatis  9,  &  apertura  7  relinquebar  ncile 

1  rantum  9  Uneas 

letttis  prima; ,  quo  psfio  campus  dcbetct  esse  i 

adhuc  minor.  Is  invcnitur  faclis  ,  ut  apettuta 

diapiiragraatis  in- 

venta  11,33  •"lrf  proposttam  7,  ita  campus  : 

mer.iiti)  ad  novum ,  qui  remanerct  13',3S". 

Campus  igitur  in 

proposita  combinatione  erar  prorsus  intoietabili 

116.  Biapnragma  majus  justo  est  ptorsui  Inu 

ipsa  figura  ,  in  qtia  si  puncta  TV  jaccanr  uitra  pojtrcnior.  railios 

MN3 
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MN  ,  mn  ,  tadii  omnes  iranseunt  pet  aperturam  tanqnam  si  i- 
psum  diaphragma  non  adesset .  Debet  csse  lantillo  aritius ,  qnam 
jcquirat  calculus  tilc  instilutus  ei  apcnuris  oculatium  ;  quii  in 
punfto  T  fig.il  ,  quod  respondet  punflo  N  fig.  10  ,  non  uniun- 
tur  simul  accuraie  omnes  radii  ,  ne  homogenei  quidem  provenien- 
tes  ab  codem  punflo  objecli  ,  at  aberraiio  esl  paullo  raajor  ex- 
tra  axem  in  T,  adeoque  distinflio  in  margine  campi  erit  aliquan- 
to  minor  debiiA  ,  si  pars  rantummodo  tadiorum  provenientium  a 
punflis  objefli  silts  in  exlremo  campo  transeat ,  pattc  interceptl 
a  margine  diaphragmatis .  Si  fiat  ea  apertura  multo  arftior  ;  id 
nihil  obesi  distinflioni  :  lanlummodo  minuuniur  omnes  apertura 
utiies  ,  Sc  campus  in  eadem  ratione ,  in  qua  minuitur  apertura 
diaphragmatis  infia  terminum  respondeniem  aperturis  leniium,  Id- 
circo  vel  oponet  minucre  nonnihil  apetluiam  diaphiagmatis  ,  & 
campum  ,  vel  augeie  nonnihil  apertutam  ejus  Jentis  ,  qua;  habet 
totam  aperluram  ulilem  ,  ad  consetvandum  campum  iutegrum , 
qui  determinabiiur  a  diaphragmate  . 

117.  Hxc  combinatto  habet  eiiam  majus  incommodum  a  pul- 
veribus  adha:ientibus  primz  lenti  ,  quam  sysiema  unica  lentis  , 
vel  Iiium  zqualium ,  quK  idem  augmentum  eihibeanl  ;  ea  ibt  es- 
set  totius  distantia  focalis  ,  adeoque  lineaium  (num.uS)  15^; 
dum  hlc  non  habeniur  nisi  6  (nura,  190) .  Si  cortiganrur  ibi  co- 
lores ,  adhibitis  pro  tertia  lenle  binis  iqualibus  conjunilis  ;  ea 
distaniia  evadit  duplo  minor  (num.  150]  sed  adhuc  major,  quam 
in  boc  systemate  ,  nimirum  fere  8  ,  dum  hle  habelur  6 .  In  ea 
tombinatione  4  leniium  zqualium  ,  quatum  postremz  duz  con- 
}unfl3  ita  ,  ut  zquivaleant  unica;  habenti  distantiam  focaiem  di- 
jnidiam ,  augmentum  essei  duplo  majus  ,  quam  in  lente  unica 
ejusdem  distantix  focalis  cum  campo  eodem  ,  adeoque  augraemum 
=  110  cum  campo  31'  (num.ii?) .  Quare  ex  utroque  capite  aug- 
mcnti  ,  &  campi  tlla  combinatio  esset  melior  hac:  essel  auiem 
melior  etiam  ob  minorem  longiiudinem  toiius  sysiematis  .  Nam 
ibi  haberelur  in  fig.3  in  FG ,  &  PR  dimidium  disiamia:  focalis 
157,  In  GK,  &  KP  duplum  ,  adeoque  in  FR  5X157  =  787  . 
Hlc  in  fig.11  in  FD  o",  in  DD1  21 ,  in  D'D"  44,  in  D"D'"40, 
in 
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in  D"R  7-J1  adeooucinFR  110^  .  Si  quls  velit  in  eo  syste- 
mate  4  lentinm  iqualium  destruentium  colores  idem  augmentum 
tanrummodo  ss  ;  tum  satis  erit  adhibere  omnium  disrantias  fo- 
cales  duplo  majores,  oimirum  31  —  .  Erit  quidem  duplo  major  et- 
iam  longitudo  totius  systematis ,  adeoque  istj  y .  Sed  istam  pro- 
duftionem.compensabit  duplo  major  disiantia  primi  lentis  a  foco 
objefiivi  ,  quz  cvadct  i  s  j ,  &  campus  ,  qui  fieri  poterit  duplo 
major ,  nimirum  61' ;  dum  hk  non  pertingit  nisi  ad  1»',  &  si 
adhibeatur  apertura  diaphragmatis  proposiia ,  nonnisi  ad  ij^.id" 

ii8-  Accedit  ,  quod  hzc  eombinatio  relinquit  (num.zij)  dis- 
trafiionera  tolorum  =  7'.  16",  quam  illa  corrigit  .  Hi  colores 
corrigi  possunt  mutatl  aliqal  c  lentibus ,  vel  e  lentium  distan- 
tiis  ,  &  problema  ,  quo  quiratur  mutatio  eam  correflionem  er- 
hihens ,  est  admodum  indeterminatum  ,  ut  patct  .  Hlc  retentls 
tribus  piioribus  lentibus ,  &  earum  distantiis  ,  qugremus  mutatio- 
nem  inducendam  in  solam  postremam  ,  qui  mutatio  corrigat  co- 
lores  :  methodus  fuse  eiposita  huc  usque  inserviet  pro  revocan- 
do  ad  trutinam  quovis  proposito  systemate  4  lentium ,  &  corri- 

119.  Pro  obiinenda  hac  correflione  colorum  determiiundum 
erit  primo  punclum  S  figura:  11  Tab.III  ,  in  quo  coeunt  dire- 
flioncs  lilorum  NP,  np  prodeuntium  a  lente  penultima  ,  &  angu- 
ium  NS«  ,  quem  eSbrmant  in  ipso  congressu  .  Utrumque  dcter- 
minabiiur  ope  lineolarum  Mni ,  Pp ,  (juas  eihibent  difTerentiie 
aperturarum  ,  quie  habentur  in  numeris  tabula  VII  ,  &  IX  .  In 
hoc  systemate  casu  fortuito  obvenit  D"m  in  postetiore  =6,j% 
prorsus  ur  D"M  in  priore,quod  ostendit ,  concursura  eorum  filo- 
rum  fieri  in  ipso  appulsu  ad  tertiam  lentcm  B"B"  coeuntibus  ibi 
punflis  M ,  01 .  Logarithmus  D"m  in  iin.  7  numeri  IX  cst  patillo 
minor  ,  quam  D"M  in  lin.  1  num.VII,  quod  indicat  D"m  paullo 
minorem  ,  &  cum  iridem  D"p  in  linea  postrema  num.  IX  sit  mi- 
nor.quam  D"'P  in  posttema  numeri  VII ;  paret  inde,  concursura 
fieri  paulio  ante  appulsum  ad  B"'B"\  Sed  cum  sit  ita  eiiguus  il- 
le  defeSus  logarjihmi ,  ut  numeri  non  differant  ne  per  unam  qui- 
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dem  cebtesimim  ;  potcrit  assumi  hic  Mra  pio  nulla  ,  &  punflum 
S  ut  congruens  cum  M  . 

130.  Si  habtrttiir  nliqiiii  di(Tt-rencia  scnsibilis  ipsarum  D"M  , 
D"m,  uti  habetur  differentia  D™P  =  r,ji(n»m. VIT)  a  D"'p  — 
i  ,06  (num.IX ) ;  dcherent  assumi  ex  differentia  ,  ut  cst  Pp  = 
D"'P—  D"'/>= 0,16  :  Sc  si  altera  earum  esset  positjva,  altera 
iieg.iiiv.i  ;  pimflum  S  caderet  inrcr  M  ,  &  1'  :  siesient  amiix  po- 
sirivas  ,  vel  smbx  negativE  ;  cadeict  in  punflum  aliquod  rcflie 
MP  produfia:  ad  partcm  minoris  ct>  iis  binjs  diflcrentiis .  In  pri- 
mo  casu  fierel  ut  sumina ,  &  in  secundo  ut  differciirii  cotum  va- 
Itirum  ad  Fp  ,  ita  PM  ,  pro  qua  assumi  potest  D'"D",  ad  D"'S'. 
Tum  pro  angulo  PSp  ficri  posser  cjus  sinus  j^,  vcl  jj^,  considc- 
latS  PS ,  ut  perpendiculari  ad  B"'B"',  ad  t]uam  parum  adrno- 
dum  iirelirmtur ,  &  habit.l  D"'S'  pra  squali  ipsi  PS  .  Is  eiit  in  ca- 
sii  prasenti =0,00*5  ,  cui  respondct  ingulus  n'.i". 

iji  Eadem  poterant  inveairi  ctiam  sine  Pp  per  Mira,  &  Nu. 
Si  enim  concipiatur  >;N'  parallcla  BB  occurrcni  MN  in  N",  crit 

D"N:D"M::N«:«N'=-  J^jjjp^  .  Tum  per  »N ,  &  Um  in- 
venirctur  punfium  S  ut  piius  ,  &  habira  hN1  pra  perpendiculari 
ad  SN  ,  a  qua  paratn  abludii ,  cum  ipsa  SN  pamiri  abiutiat  a  pa.- 
rillelismo  cum"  aie  ob  eiigniratem  refloi  D"M  respefln  distan- 

lia:  NM,«ftgtl]i  sinus  esset  ~.  Hic  estSn  =  D"»,  adeoque  si- 

nns  anguli  jy^^jy^  '  Habetur  logarithraus  valoris  D"M  in 
lin.i  num.VII  =  0,819304 ,  logalithmi  D"N,D"«  in  linea  po- 
strcma  partis  tcrriaj  numcri  IV  ,  &  V  ,  qiiorum  complcment.i 
S,  S°330*  >  &  S.JiJW  ,  &  cum  sii  Nu  =  D"N  —  D"n  = 
40,74  —  47,48  =  i,atf ;  crit  log.Na  =  o,jS4"°8  .  Hinc 
luugarithmus  ejus  sinui  eiit  7, 75*273  ,  &  artgulns  —  11.13"; 
diflereniia  eiigua  a  valore  priorc  provcmt  ,1  fr.iclionibus  minori- 
bus  negleflts ;  hinc  pro  eo  angulo  accipiemus  11',  qua:  etit  ibi 
distraftio  violacei  a  mcdio,  adcoquc  violicei  a  rubco  esset  44'. 

iji.So- 
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531.  Vutin  eipediiiss;mi  tunnium  erii  simiiis  ei ,  iiuz  adh;hi- 
ti  ett  in  hc,.7  n.im.a.i,&  tc; ,  t  ij-pnnt-ndu  n;m;iura  focum  u.re- 
riorem  lcr.tis  aovm  :n  concursu  cum  a»c  radmrum  homoftr.eorcn 
rrfrjjrortra  per  Jentem  pra;cedencem  ,  cjun  paflo  novus  con;ur- 
sj;  fic  in  dim:dia  dijianna.  ,  refrjSio  iqujtur  angcu>  prarced.-n- 
[is  tmcursus  jim  d.no  ,  8t  angulus  novus  cmn  aie  ,  qui  demum 
c':!e:m;:ijr  auc,:n:mum  ,  eiad .;  ejgsdcm  cupiuc  .  Sed  qjo-iunt 
ei  tabulj  jjm  ulcuLu  habe.nus  viim  «maem  otriusque  fiJi  co- 
lorati ,  utcmur-  concursu  fili  viohcei  cum  aie  ipso  in  n,  qiind 

Sjt  SS*  perpendictJaris  aii  ,  3:  ducatur  SD'",  producttunjue  do- 
nec  occurrai  icBx  PK  itidcm  produ.ta:  inO.  Si  nlter  ritfius  me- 
diii?  devenirer  per  Sp ;  abrret  itidcm  ad  O  punflum  dirigens  ra- 
dios  mcdios  refraelos  a  B"'B"'  re.spondens  pnncrlo  S  dirigcnti  ra- 
dios  incidewes :  K:  ut  rc3a  pr  sir  parallela  PR  ,  debebir  angulus 
POfi  esse  iequalis  angulo  Opr  ,  qiii  ans-ulus  cst  diSerentia  refra- 
eiionum  fili  mcdii  ,  S;  violjtei  d=venienrium  simul  per  Sp  respon- 
dcns  refraclionl  npO  fili  mcdii.  Ea  diBerentia  erir  ~  ipsius  >,pO, 
qui  ctit  squalis  angulo  muD";  quia  si  fO  occutrat  a*i  in  r; 
convergenlia  radiorum  tendenrium  ad  focum  n  lcnris  B"'B'"fiet  ad 
disranriam  D"V  dintidiam  D'">;,  Sc  idcirco  ingulus  nfry  erit  pro- 
-timc  =  pni  —  D",,m.  D„ffl 

133.  Porro  langens  anguli  D'W  =  jyr-  habecm  habiris  D";«, 
&  D"n  cx  num.IX  ,  &  V.  In  priore  habetur  (lin.7)  log.D"m 

8,311495-.  quorum  summa  n,  15:550  est  tan.  8J.  5' =  435',  S; 
proinde  ob  =  i  pro  filo  medio  coilato  cum  rubeo  distra- 

clio  Opr  =  POp  est  =  ~  =  .  Quare  is  angulus  erit  ad 
distraflionem  cotrigendam  PSp  =  11'  (num.  131 ),  ut  —  ad  sj , 

iimc  ratio  SD"'ad  D'"0  .  Jam  veto  in  formula  -  =  ~  -f  1 
"       *  6 

Tm.\l^  Q  ippli- 
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applicata  ad  Isntem  B'"B'"pro  radiis  mcdiis ,  qui  conciplanturjd- 
vculentes  per  refbu  SP,  Sp  ,  SD"\  erit  DmO  =  *  ,  SD™  acce- 
pti  cum  signo  negativo  =  p,  D"'n  =  6.  Hinc  97 : 141 ; :  SD'" 

=  -p:D'"0  =  *  =  -  &■*■=  —  -^X  1  =  r 

97         «  141     />  " 

+  i  ,  adeoque  i  =  -       +  1)  X  j  =  -      X  y  ,  sive  ->  = 

«f£  ,  &  ffD™  +  Dw»  =  - j»  +  i  =  (p+  i)k  = 
h  =  a*'8i  "■  Abeunte  S'  in  D",  evadit  S'/i  =  D"n  =  47,48 
(num.V),  adeoque  fit  D"'s  =  4  =  l+-_Xt^  =  19,78  ,  & 
D"D"'=  D"a  —  D"'n  =  47,48  —  10,78  —  27,70. 

134  Quare  lens  qu.irta ,  qu£  habeat  distantiam  focalem  19,78, 
&  distet  a  tertia  pet  27,70  destruet  distra3ioneni  coloium.  Por- 
ro  htc  illud  perquam  commode  accidit  ,  quod  in  fig,  10  distanria 

dem  ,  qua:  prius.  Fucrat  (  num.  190)  =  S :  cst  autem  h)c  =  i7, 
70  —  '?i78  =  7,pi  ■  Inde  lit  ut  omnes  calculi  figura:  10  ,  & 
11  non  accipiant  ei  mutatione  ejus  lentis  nisi  eiiguam  pertur- 
bationem  usque  ad  ipsam  ,  quam  acciperent  inuiro  majorem,  si 
ea  disiantia  obvenisset  multo  magis  diversa:  si  ea  olivenisset  ma- 
jor ;  disiantia  DF  prima:  lcntis  a  Ibco  objeSivi  obvenisset  minnr 
tum  majore  incommodo  a  pulvcribus.  Divcrta  magnitudo  FD  in- 
duceret  discrimen  zquale  in  CD  ,  tjuod  afferret  di>crimen  ali- 
quod  in  valoiibus  omnibus  tigurs  [  t ;  sed  id  discrimen  esset  eri- 
guum  ,  cum  ob  longitudinem  CD  ingemem  rcspe^u  distantii  fo- 
calis  primi  Icntis  jam  Dki  panim  eiccdat  eam  ipsam  distamUm. 
Potuisset  obvenire  bxc  corrcdio  inuiiks  ex  aliii  tapitibus,  ut  si 
obvenissct  distantia  focalis  nova:  lentis  nimis  eiigua :  poterat  et- 
iam  obvenire  positio  punSi  S  ejusmodi  ,  ut  redderet  impossibi- 
lem  eam  correflionem  sine  mutatione  aliqui  induil.l  in  distantias 
focales  ,  vel  disrantias  muiuas  trium  Icntium  pracedentium . 

X35.  Mutatio  ejus  lentis  inducit  mutationem  in  augmcntum  , 
ac  in  apertuiam  ipsius ,  &  distantia:  oculi  ab  ipsa .  Augmcntum 
rcd- 
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reddirur  majus  m  raiione  valoris  novi  ,  quem  acquirit  angulus 
D"'RP,  ad  gn,  quem  habfbar  priuj.  Fuerat ( num. XI )—  io\ 
i'.i8"  =  oW,  j  ,  &  evadit  —  D"'rp  =  i  D"'b/>  =  aD"om  = 
i6\  10'  (nura.  133  )  =  970'.  Hinc  ficlis  001,3  :  970  : ;  f$t  \6 
augmentum  vcius  (num.X)  :  89;  hoc  crii  ,-iugmcntum  novum, 
Apertura  habebitur  faJtis  ut  D"N  —  49,74  (num.IV)  ad  no- 
vum  valotem  D"'N  =  D"N  —  D"D"'  =  40,74  -  17,70  = 
11,04,  i"  D"M  =  <5,75  (num.VlI)  ad  novum  valorem  D"'P 
=  t,97,  cujus  duplum  5,78  erir  nova  apertura  ejus  lentis .  Cum 
ea  sit  rnulto  minor ,  quam  dimidia  ejus  distantii  focaiis  ;  relin- 
quit  liberas  icliquas ,  qui  fuisscnt  minuendi ,  si  ipsa  fuissct  ma- 
jor  justo  .  Diatantia  oculi  etit  tcqualis  novo  valori  D"'R  ,  qut 
erit  dimidius  D"'N  ,  adcoque  prcmmc  =  10. 

i}6.  Si  augmemum  Sq  sit  nimis  maguum  ;  potcrit  juira  nu- 
mer.  111  reduci  ad  illud  idem  51*  auctis  omnibus  distantiis  tam 
Ibcalibus ,  quam  ntutuis  lentium  in  ratione  $6  ad  89 .  Tum  omnia 
meiius  cedereni  :  nam  evaderct  major  in  eadem  rationc  etiam  di- 
stantia  primte  lentis  a  foco  objeftivi :  fucrat  —  *,  17  :  fierer  0,98 
cum  minore  incommodo  a  pulveribus  ;  campus ,  qui  fuerat  22', 
auilus  in  raiione  eidcm  lieret  35'.  Iia  ha:c  ipsa  ocularium  com- 
binaiio  rite  correcia  posset  evadcre  admodum  utilis . 

137.  Sed  zlix  multo  plurcs  invc.iiri  possunt  opc  csprcssionis  genc- 
jalis ,  qua:  contineat  aquationem  indeterminatam  pro  correflione 
pra:standa  per  muiationem  lemis  quarta:  corrigeniis  colores  indu- 
clos  a  tribus  pracedentibus  permanentibus  :  ea  haud  difficuiter  in- 
venietur  inductis  binis  indeterminaiis  ,  quarum  una  sit  disiantia 
focalis  lenris  quarra: ,  quam  hlc  pro  A'"  appeilabimus  iiidem  sim- 
pliciier  n,aliera  sit  distaniia.  S'D"' ipsius  a  puncto  S'  invemo,  ni- 
mirum  hlc  D"D"',  qui  disrantia  dicaiur  a.  Dicalur  autem  angulus 
D'W  —  a ,  NSa  —  P5p  —  c  ,  distantia  Sif  =  D"n  =  i  ; 
&  erit  D""a  =  i  —  s  :  in  formula  vero  genetali  ^  =  j  +  j 
fit  i  —  i-  =  j  ,  adeoque  *  =  J^f^,  s'w  k:  p      x  ;  p  —  x. 

Pono  applicando  ipsam  ad  lentem  B"'B"'  resneSu  radiorum  me. 

q_  1  dic- 


esiguOS  acutos  ad  r  ,  &  11  ,  p-u:i.:rLIOi\-.;t  .Mr.riOJi  ,  G;1i.':Ii;r..: 

Jateribus  pr  ,  rn)  : :  fnr  =  D"imr  =  i  :  npr  =       ^  .' 
Hinc  angulus  POf  =  rpO  =  ^--^,qui  valor  erit  ad  angu- 
lum  l'Sp  =  r,  ur  5D™,  sive  STT^e  ,  ad  Dv'0  = 
Porro  jn  formnla  -  =  f  -f  -  applicata  ad  eandera  lentem  res- 


,  x  —  D"lO  . 
=  SS"i  —  55c 


[55r-  +  ^)a  —  SS™  =  "t>  ■ 

138.  Si  ;n  hac  squationc  fiat  D™n  =  !:  - 
—  h  ,  adeomic  jjcA  —  jjci  +  .ib  —  - 
-iSci  =  „1:  +  rjocJ  ,&k  =  g  "^of  . 


crit  s  =  — -  —  =  Coliocrmda  esset 

lens  qujrra  distantis  focalis  31  in  distanria  3^,43  :  distantia  D"N 
in  lig.  10  cvadcret  =  1(5,4]  —  31  =  4,43  .  Id  quideni  a- 
m.indarct  piinfla  (i  ,  S:  F  ad  mijorcm  distantiarn  a  lcntc  BB  , 
<jiio;I  prodcsser  rmdi.viiro  puivcrcs  ip>:  ii!"rir>t>>  mimis  seusibiles  ; 
led  pun£lum  I  accederct  multo  ptus  ad  lentem  tertiam  B"B" , 
qiiod  e  coatrario  redderet  nraijii  sensiuilc!.  puiicrts  liuic  ndri.vren.- 
tes .  Illa  elongatio  puncli  F  1  priina  iente  turb.iret  nonnihil  cal- 
lhIos  figura:  ir  augendo  CD  ,       riiminucndo  DG  ;  scd  id  auj- 
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dcm  DuD'"=D"N+ND"'=r+A  ,  qui  valor  in  fig.n  ent—s. 
Posiro  hoc  valore  in  formul.i  numcri  237  fict  (s$c  +  *)(t+h) 

—  jjc.i  =  ab  ,  sivc  SS"  +  rte  -f-  iri  =      ,  8c  A  =  *  —  e 

—  ™~  •  Posito  pro  c  valoreS,  habctur  k  =  47,48  —  8  —  10,0; 
=  19,  sj  ,  v.ilot  praiimus  illi  15,76  invenm  num.  ;>>  ,  cjui  cx- 
hibiterat  [num.134.)  valorem  D"N  fisura  10  itdeo  parum  dlvef- 
sum  ab  hoc  s  —  8 ,  nimitura  7,01. 

140.  Substiruto  pro  _■  valore  miriorc  ,  qu.tm  8  ,  removeretur 
putiilum  F  fig.  10  a  lentc  primj  BB  ,  quod  prodesset  nonnihil 
raiuucndo  incommodum  pro.cnicni  a  piiii-critrj  1  :  scd  si  N  fig,  10 
,-idmoveretur  ..liquaiiici  ra.igii  lcnti  c.-mJ.u  ;  .icccdc.c;  ad  ipsam  ct- 
iam  pimitum  I ,  quocl  rcddcrct  .-..■  iiii.iic.  puivcrji  adrijjrcn.js  Icn- 

himttiorribiis ,  quai  utrique  mederetur  .  Posset  autem  seiigi  etiam 
lens  brevioris  di-unti.i:  (oc.ilii  ,id  h.ili-udum  auiimtntum  majus  , 
quod  deinde  permineret  subsi.iturioiiem  omnium  lenrium  haben- 
lium  distaati.is  (b c ,v ■_■  s  m.i.jorci  tum  iiivmiento  c.impi  .  Scd  hlc  eam 
pcrquisirioncm  omittimus  ,  quam  instituere  porcrit  ,  qui  vclit , 
tum  aliis  mut.itio:iiL'uu  i ■:■;)■.; .i.i  iu  lcntcs  phixakriies ,  ac  iti'  ca- 
rtim  distantiiis,  qu.i.  potji.int  cihiiicrc  cw-oiii-tioiic.  multo  com- 
modiorcs  ,  porissiinum  au.tU  diM.inti,.  I)D',  &  immiuutl  D'U", 
quo  pjclo  minlicretur  niiui.i  iii.r411.iii1;.-;  ijiiii.iuL-mirariiin  D'H  , 
D"M,  quu;  est  potissima  ratio  exiguit.itis  campi  provctlicnli-  in 
hisce  combin.itionihti;  .  Muutio  jutcm  r.ul:oru::i  sp-i:i:ricitati.  :.in- 
Eularum  lentium  ,  qurr  retinctct  tii.t.uiti.ii  loc.iics  e.isdcm  ,  potest 


!26  Opusculi  f. 

adhlberi  ad  corrigendos  errores  sphttiicitatis  ,  vel  saltem  miituen- 
dos ,  nihil  lurbat.l  correclione  colorum ,  qoac  pcndet  a  solis  disran- 
tiis  focalibus  ,  qua  de  re  agcmus  in  capite  sequemi  . 

141.  Satis  eril  hlc  eiposuisse  methtxium  ,  qua  possit  cakulo 
simplki ,  &  eipedito  inquiii  in  combinaiionem  quatnor  ocularium 
datam  quamcunquc  ,  deierminando  viam  radiorum  ,  augmentum  , 
disianiias  focorum  a  lentibus ,  apeituias  ,  campum  ,  colores  ,  &; 
tradendo  meihodum  ,  qua  possit  destrui  separatio  colorum  eitre- 
morum  induila  ab  ocularibus ,  quibns  conjunflis ,  scparatio  inler- 
mediorum  faita  ah  ocularibus  habentibus  tanto  breviores  distantias 
focaks  non  etit  sensibilis  oculo  iranspicienii .  Seligi  poterunt  com- 
binaliones  ,  qua:  videbumur  omnium  commodissima: ,  tradeiula:  ir- 
tilicibus  post  varia  icmamina ,  &  post  aiias  considerationes  ,  quas 
proponemus  iu  eodem  scqucnti  capite  ,  ubi  appaicbit  ,  quara  ido- 
nea  sii  ea  ,  qiam  indicavimus  in  adnotaiione  ad  numerum  166. 

141.  Imerea  addemus  hic  slia  duo  pio  complemento  hujus  ca- 
pitis  .  Primo  quidem  methodus  hic  adhibita  pio  leutibus  e\  ea- 
dem  maieria  potesi  applicari  kniibus  consiantibus  cx  maieria 
nicnmquc  divcisa  .  Saiis  esi  pro  inveuiione  distantia:  focalis  ta- 
diorum  violacaiium  ei  foco  mediorum  adhibcre  pio  quavis  sub- 
slantia  suum  valotcm  ,  qw  bic  adhibiius  est  ^  pro  omni- 

bus  leniihus,  assumptl  itidem  parte  ^  reftaflionis  radii  medii  pro 
distraclione  violacei  ab  ipso  .  Is  valor  essei  assumendus  major  pro 
flint,  &  raullo  major  pto  strass  ,  pio  ilio  ciiciter  5  ,  pio  boc 
— .  Ha:c  libettas  muiandi  subsiantias ,  81  eas  divcrso  modo  com- 
binandi  inlcr  se  ,  inducit  novam  indcteiminalionem  ,  quai  usui 
csse  potest  ad  cvitandum  mclius  aliud  quoddam  vitium  ocularium, 

143.  Dcinde  nolandum  iilud ,  valorem  -~—  hlc  adhibi- 

tum  esse  eum ,  quem  habere  solent  vitra  tnmmunia  :  sed  quoniam 
etiam  ipsa  vitra  communia  habenc  aliquod  disciimcn  in  qualitatc 
leira^liva,  &  dmraclivi ;  v.Jorci  mvcnti  non  crunt  pemius  ac- 
curati.  Essent  multo  accuratiores  ,  si  dcterminatentui  accurate  ii 
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lefrjnRibiliiaiiS  ,  qui  inducaol  coloies  ,  li  posi  cnmbinjtiu- 
nes  dricrmseua*  pci  meinodos  trad:ias  no.i  nim;s  attjde.nrs  ai> 
e-uflis  multo  taciiins  po:etuni  corrigi  ab  ipso  Amfice  per  mo:um, 
de  qun  jjm  toncs  iojeSs  est  meni;o  ,  lentit  idi:m.e  rcspceru  pe- 
riuliimx  ,  ;.-nminuil  de:r.de  conluvone  prt  n-.oium  iltrum  !oi:us 
sy^-e.-saiis  ocjiaiijm  lespecij  cibje.->m .  Longa  obienationuin  se- 
ries  melius ,  &  rjciliuseon*j;rt  ipsas  regu^as  fenerjlrs  ,  qtas  ineo- 
ria  rei.nqKiI  :n;orrecris,  c,jjjn  lonpJ  HNrs  calculonim  . 

ij^.  ProKtt.sus,  quo  usi  sumjs  u>:rbmj::one  qjar.nr  lep. 
tium  ,  adhiberi  poiesi  prorius  :dcm  pm  q.nicnTue  :psarum  nu- 
mero  ,  Dj:o  sys:eroa<e  quov;s  poiesi  rodcm  nodo  inM.-.iri  cjus 
posiilo  trspefla  cb;tflivi ,  &  qcanrniS  co.or.m  residua  conlinuan- 
iio  figiiras  to,  Sc  n  .  In  prioie  incipieodo  a  lente  posirema ,  er 
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nitus  accurata  ,  &  dtbvr  actuicri;  >:d  n;.;jorcm  ocularium  perle- 
ioncm  correflio  ,  vd  saltem  jmminutio  errorum  spha-iiciiatis  ne- 
cciMria  ctiam  ipsa  ,  ad  qaam  jam  piogrcdiciriur  in  capirc  senucnti. 

C    A    P    U    T  II. 

Dt  mtommsih  mk  ab  crrori  figura  tpbsrh*  tam 
efyaivi,  quam  ccuUrium,  &  rimediii. 

i.  Argumentum  hic  propositum  pr.tbcr  locum  peiquisitioni- 
biii  pluribus,  quarum  pkraquc  :um  admodum  complicatx  ,  qua; 

ptutimis  ,  qus  vel  nondum  satis  digcsta  ,  vel  ne  tentat»  quidem 
persequar  forrJ((c  :iiil)i  ,  S;  o!ini  piroflrr.Lin  ,  -cibibcho  hlc  piici- 
pna  qaldaai  ,  qua  usum  haLvrc  i:ii'Siinr  L-.;;eL.iLim  pru  ouibusdam 
LOT.b.n.itionibJi  |';iiiicL;l.!ri:):is  ,  potis.iimum  ad  coriigendiirn  vi- 
tium  ,  quod  ah  in.iibii.i  cmiibin.inonc  ;::pcrii::crum  eshibeurium 
caudcm  datani  di  ,:j:itijir.  toc.ilcrn  ,  X  cadLTii  \  itii  ,  vcl  remedia 
colorum ,  oritur  in  tclcjcopiis ,  qua;  si  campum  nabeanc ,  &  aug- 
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mentum  aliquanlo  majus  sinc  ejus  vitii  corrcitionc  ,  deformant 
ohjeSi  imaginem  incurvando  ejus  lineas  reelas  :  id  enim  vitiwn 
provenit,  ut  vtdebimus  inferi us ,  ah  errore  figuric  sphsericx  ocula- 
rium  ,  qui  quidem  error  corrigi  potest ,  vel  saltem  magna  ex  par- 
te  diminui  ita ,  ut  curvatura  scnsum  oculi  cffiigiat . 

2.  Cum  ejus  vitii  tcmcdium  non  ita  pcndeat  a  natura  vitro- 
rum  ,  ut  eiigat  ea  ,  quai  habent  muito  majorcm  rim  distraili- 
vam ,  &  admodum  difliculrer  inveniuntur  satis  homogcnea  ,  8; 
pura  ,  possint  autem  ,  ut  vidimul  in  capite  supcriore,  etiam  per 
idoneam  contbinationem  ocularium  e  vitro  contrnuni  tolli  colorcs 
i)H  ,  quos  ipsa:  pariunt  malc  dispositi  ;  erit  operai  pretium  ita 
agerc  dc  cjus  erroris  rcmedio  ,  ut  applicari  possit  etlam  ohjeSi- 
vo  composito  e  binis  lentibus  constintibus  eodem  vitro  coramuni . 
Quoniam  ,  ut  srnpe  jam  monui  in  Tomo  I  (*)  ,  error  figurie 
sphairicai  muko  majorcm  vim  hahet  ad  impcllcndps  oculi  fibras  , 
quam  pro  tomparationc  ejus  diaraetri  ad  diaractrnni  crroris  diver- 
sai  refrangibilitatis  determinat.i  a  Newtono  ,  quai  Opticos  ante 
Dollandianum  invcntum  abstcrruit  ab  eo  adhibendo  pro  objeilivis 
communium  telescopiorum  ;  sperandum  est  sane  non  esiguum  ad- 
ditamentum  ad  ipsorum  perfcitioncm  ,  si  adhibeatut  pro  ipsis  id 
temedium  ,  potissimum  si  acccdant,  quz  in  hoc  Opusculo  propo- 
nimus  pto  correctionc  coloruni  provcnicntiura  ab  ocularibus ,  & 
curvanirs  lincarum  reflarum  objeeli  in  marginc.  Telescopia  Dol- 
londiano  more  elsborata  hnbeiu  objeilivum  ita  compositura  ,  ut 
id  corrigat  errorem  tam  djversa:  refrangibilitatis  ,  ijuam  figurie 
Tom.  IL  R  spha- 


i  •  i  h  i  ■  ■      .  '     ■!  :'  i     ■   ■!  '  L  ■■  .  •  i  .  ..i  *  ■  I  '!■■  .   

hijtlio  lti  hiijiK  Oj.uui.lL  .i^pi.-.jro  .  oi:il.hvi\ ,        riniMli;  iii:  iri.jilLiin  v-'i::ii, 

[:,:•  ji;:li:u:uiL>u>-  fld  DiDpCricanj ,  qilz  sirniil  proiji cnint  i mp I* IH  V iennic  ip  Au- 
fliL.i  ,i'i™  i;S7,  r.u.r.im  :i".; in :l»ii  111    injL..i  |.|.in!,:i:  v.rLLvjs  in  Tornn  prKf- 
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sphcerica: :  prajstant  illa  quidcm  plurimum  communibus ,  qua:  ha- 
bcnt  objeclivuin  simpics  obno.xium  utriquc  crrori ;  atiribuitur  is 
tBe£lus  ftrc  soli  correilioni  primi  erroris ,  a  quo  derivatutn  cst 
ipsum  illud  nomen  ocromatki  a  Graco  vocabulo  ,  quod  erprimit 
privationem  co!orum  .  Quid  si  magna  ex  parte  is  proveniat  a  cor- 
refiione  erioris  secundi  ;  Enpeiientia  docebit ,  quid  ea  de  re  ju- 

narc  non  poicsi  magnitudincm  cjui  panis  circeili ,  per  quem  dif- 
fundit  radios  provenicntes  ab  unico  objeili  punflo  divcrsa  rcfran- 
gibilitas ,  qu»  pars  sensibiicm  aflionem  eiercet  in  oculum  ,  ad  cir- 
ccllnm  ,  per  quera  ii  diffundantur  ab  errore  figura  sphiricir  :  in 
hujus  circclli  perlphc-i.i  vii  iumir;:-.  cxcrcscit  iu  infinitum  ubique, 
dum  id  in  citcello  djvcrsa:  rcfrangibilitatis  non  accidit  nisi  iittini- 
co  ccritro :  longitudo  illius  periphcris  habct  ad  illud  ccntrum  ra- 
tionem  infinitam  ,  quod  viikiur  indicare ,  nonnisi  csiguam  csse 
partcm  hujus  sccundi  circclli  ccntro  prosimam  ,  qua;  eserccat  in 
Jibras  oculi  viin  saii.  ^cm:bi[=m  rc.peclu  vis  irapressa;  a  maigine 

3.  Frarcrca  ,  ui  toties  jam  diiimus ,  objefiivn  illa  composira,' 

pric ,  cum  non  conjungant  accuntc  radios  omncs  hctciogcncos  di- 
grcssos  ab  codcm  punflo  objciti ,  sed  binos  ianiummodo  :  tcle- 
scopia  autcm  rnulto  minus  id  nomen  promerenmr ,  nisi  accedat 
idoneum  systcma  ocularium  ,  de  quo  nihil  haberi  solet  apud  eos, 

clusio  colomm  ,  qui  apparent  In  veicribus  ti-lvscupiis  ilioptricis 
communibus  .  Quamobicm  systcma  Icnrium  ram  objeflivarum  , 

ligat  crrorcm  fiaura:  sp!:,i:r:i.i  ob^ilivorum  ,  8:  colores  prove- 
nicntcs  ab  ocularibu; ,  corrigendo  simul  errotem  figura  sphriica; 
otiiliirium  iiu.inim  ,  viilctur  jriinivalcre  sallem  magna  es  parte  sy- 
stemati  objcflivi  comnosiii  ex  viiro  communi ,  &  flint ,  quod  per 
:c  ipsum  non  escludir  colores  a  iclcscopio  ,  8:  non  conigit  nisi 
cs  partc  eos  binos  erioies  respcctu  sui  ipsius .  Hinc  haic  thco- 
ria  vidctur  ciiam  faccrc  satis  quafstioni  proposita:  ab  Acadcmii 
Pa- 
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Patavina  pto  pratmio  anni  17^1  fiisce  lerminis  :  Rirrovare  im 
sislema  di  lenri  tanto  obiettive ,  clie  aculari  (  cseguibili  da  baa- 
»1  arlefici)  per  f:>r,i.ire  cain.ichndi  a::r:>,i:uki  con  -jctro  ,  0  cri- 
stallo  a"  ntia  sola  pasta  ,  facendo  che  la  Jigtira,  e  la  disposixio- 
ne  delle  lemi  medesime  supplisca  atla  forxa  del  fiint  in  mtdc , 
c&e  si  ottengano  se  non  in  1 11110 ,  alineno  in  bnona  parte  gli  ef- 

multo  ante  inventa  cum  teliquis  ad  actomatka  telcscopia  perti- 
nentibus  huic  operi  sinuil  vulfjnndi  teserure ,  quam  ad  eam  Ata- 
demiam  tum  transmiitere  ,  Sc  cam  ob  causam  hk  inrer  ea  ,  qua: 
ad  lentes  oculares  pertincnt ,  in  ipso  hujus  Opusculi  lituio  cnun- 
ciavi  hoc  additamcntum  de  correilione  solius  crruris  figura;  spha:- 
rka:  pro  objeflivis. 

4.  Incipiam  autem  a  considerationc  cjus  ertoris  relate  ad  len- 
lem  unicam,&  cjtponam ,  in  quo  siium  sit  detrimentum  unicum, 
quod  inde  prorluit  pro  imaginc  cRbrmata  ab  objeftivo  in  suo  fo- 
co  ,  nimirum  confusio  ,  quam  parit  is  crtor  ,  si  apcrtura  ipsius 
oLjeflivi  major  justo  conjungatur  cum  augmcnto  nimis  magno  e- 
jusdem  imaginis  :  tum  csrendam  ,  otiri  quidem  confusionem  ali- 
quam  etiam  ex  cjusmodi  crrote  ocularium  ,  sed  minorem  ,  ve- 
rum  inde  oriri  Eravissimum  incommodum  curvarura;  apparentis  li- 
nearum  rcclarum  objciti ,  qu.-c  imagincm  in  fur.do  ocui:  diorman- 
dam  &  deturpet ,  5:  confundat. 

5.  Iis  eipositis  gradum  faciam  ad  remedia  .  Adhihebo  autem 
formulam  inventam  in  capite  primo  Opusculi  sccundi  Tomi  I, 
&  adhibitam  in  sequenlibus  exccrptam  e  prima  dissertatione  Vien- 
nensi  ,  ei  qua  ihident  eium  in  ea  disscruhone  JeJuM,  nuiiam 

f  f.n  ■  •  r.:«  ::i_:::  -. : .1     :    .'..:::'       ;  . ':i!:ini;uni  ad  b:r,as 

cjus  superficies  ,  qnfe  cum  errorcm  deitudi  pro  radns  ,  qu:  ad 
e;ir.  k.itern  «d-.;n.a.->  ;j'j"ili  ,  noiic  aurs.m  l:o  d.ieific.-.::  jui  j 
q.:,Jjm  uisij^.j, -\  f:o  c:in\ :'f,f-ti  »  '  a-I  o:.  rJjm  ihns ,  qu.c 

h-nirum  sphanuu: itn.  fcarun  distantiinioi  Ltmites tbideoi detcr- 
ramavi  num.oa  ,  sed  in  v]JS  dercrmin;:ioni;  ipplicatione  ad  Sgu. 
rjm  iricpsil  :bi  enor  ei:gtus ,  tjui  faiLC  deprchcncLiur ,  &  cor- 
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rigitur  :  is  aurem  hlc  non  habebir  locum .  Verum  error  fiRurs 
spharici  porcsr  corrigi  pro  radib  ram  paral!elis ,  quam  utcumque 
fivcrgenribus ,  Vcl  convergentibus  per  supcrficics  curvatura:  cujus- 
dam^quamOriesius  deteraiinavit  longiorc  calculo,  Newronus  ve- 
ro  eleganri ,  &  simplici  geomeirica  consrructionc  .  Ego  alibi  cur- 
VI  ipsius  mcchanicam  consrruclionem  dedi  jam  olim  per  fila,  quz 
evadir  admodura  simplex  ,  ubi  sinus  anguli  incidenriic  ad  sinum. 
anculi  rcfr.icti  haber  r.nioncm  ,  cux  cxprimi  po.-sit  per  numeros 
simplices  ,  ur  3  ad  1 .  Ea  quidcm  csscr  masima:  uriiiraris ,  si  in- 
venircrur  mcthodus  cxpcdita  ,  &  cerra  cflbrmandi  vitra  ad  cjus- 
modi  curvaruram :  verum  id  csr  ira  difficile,  ut  vrs  u!!a,vel  po- 
tius  omnino  nulla  de  eo  spcs  habcri  posse  videarur.  Poiesr  uri- 
que  ea  corretlio  habcri  haud  difficulrer  pcr  superficies  spha:ricas 
lcntis  compositff  c  binis  lcntibus  ;  ubi  vero  habciur  lens  unica, 
porest  crror  ip.se  saltem  imntinui  pro  ea  direftionc  radiorum , 
qua;  correilioncrn  non  ndmittir ,  determinara  combinatione  suhs;- 
rkitatum  ,  qui  ipsum  cihibcant  minimum  .  Agam  hlc  de  hisce 
omnibus ,  &  comparabo  cliam  plurcs  alias  combinarioncs  binarum 
spluericiiaium  ram  inrcr  se  ,  quam  cum  combinaiione  minimi ,  ur 
saltera  scligantur  cx ,  qua;  videanlur  ma.iimc  idonci :  sed  aggiC" 
di.im.ir  rH!>  ipsam. 

s.  1.  f 

De  vhih  orlis  tx  crrcrc  figurs  sphsrks'. 

6.  Primum  virium  relescopiorum  provcniens  ab  errore  figurit' 
sphxrica:  e>r ,  ur  innuimm' ,  quxdiun  confusio ,  ac  veluii  nebulo- 
sir.ts  ,  quj;  rollir  liUih;: ,iai  vifionem  pariiim  o!i;e;li,  Ea  nb  hoc 
errorc  orirur  pr.Tcipuc  in  imaginc  ,  quam  vitrum  objeclivum  ef- 
formar  in  suo  fbco  ;  scd  nocct  disrinciioni  ,  quauquam  minus , 
ctiam  crror  p-rtincns  atl  lcntcs  ocu].ircs  .  Im.i-o  objecii  in  foco 
objeflivi  csser  maiime  distintla  ,  si  oranes  radii  digressi-  a  quo- 
vis  tinko  punCto  ipiim  objefli ,  unircmur  in  unito  punllo  ejus  ima- 
ginis  respondentc  illi  punflo  priori  .  Tum  nulla  haberetur  com- 
mi.irio  radiorum  perrincntium  ad  diversa  puncla  objecli  insius  ; 

scd 
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sed  cini'  ii  radii  dispergantur  per  circellum  quendam  ;  circellus 
pcrrirtens  ad  unum  punttum  objecli  cadit  supta  circellum  perci- 
nentem  ad  aliud  punelum  paire  sui  aliqua  ,  quando  ca  csr  distan- 
tii  eorum  punclorum  ipsjus  objecli ,  ut  ccntra  circcilorum  distenr 
a  se  invicem  minus ,  quam  per  sttmmam  duaium.  semidiamei.ro- 
rum,  nimirum  quam  per  diametrum  unius  circelli  :  partes  aurem 
congruetues  eo  suni  majores ,  quo  minor  est  distnnria  punaorum 
objecli  a  se  iuvicem. 

7.  Quando  per  no^lem  cernitur  unicum  punftum  objefli  saris 
lucidum ,  ur  fisa  quaidam ,  qua:  carcns  omni  diamctro  apparcnri 
sensibili  acccpla  in  eo  sensu  ,  in  quo  accipilnr  ab  Astronomis  , 
haberi  poiest  insiar  unici  puncli  ;  multo  major  pus  ejus  circclii 
amrit  fundum  oculi  ita ,  ur  sensum  eiriter ,  quam  per  diem  ; 
quam  ob  causam  fiia:  videnmr  habere  diametrum  quandam  appa- 
remem  ,  quod  oritur  ab  iis  radiis  "abeirantibus ;  &  ob  eandem  cau- 
sam  pianetarura  quoque  diametri  apparcntes  dcbcnt  omnino  augc- 
ri ,  ubi  ipsi  planeta:  obseivanmr  iucidi  in  fundo  obscuro  ,  minui 
autera  ,  ubi  ii  apparent  nigri  in  disco  solis  ,  cujus  tadii  abcrran- 
tes  ,  qui  pertinent  ad  ejus  punfla  proxima  limho  obscuro  ,  debent 
protendi  ultra  limbum  ipsum . 

S.  Si  agatut  de  solo  circello  pertinenre  ad  errorem  fieura  sp!ia> 
rica; ,  viderur  deberc  id  nugmentum  admodum  sensibile  rcsponde- 
rc  tod  insiu:  ',^ni:lj.iri;trj;  ,  q-ii.!  ,  ut  jam  monui  ,  densitas  Iu- 
minis  in  eo  circcllo  augetur  in  irtfinitum  non  tantum  jri  acccssu 
ad  centrum  ,  scti  eriam  in  accessu  ad  circumfcrentlam ,  &  ibi  ct- 
iam  ,  ubi  esr  minima  ,  habet  vim  saiis  magnam  .  Secus  deber  ac- 
cidere  ,  si  agatur  de  solo  circello  pertinenre  ad  errorem  diversi 
rsfrangibilitaiis  ,  in  quo  densitas  ita  decrc-scit  in  recesiu  a  ceu- 
tro  ,  ut  in  ipsa  circumfercntia  prorsus  cvancscal .  Partcs  ejus  cir- 
celli ,  in  quibu;  dcttiitas  ksnini;  ;.;!:t  cir  rainor  ,  quam  ul  possit 
sensum  aflicere ,  non  dcbcnt  cssc  satis  pioxima;  periphcria:  .  Pcr 
noflem  quidem  is  limes  dcbet  esse  ipsi  propior  ,  quando  objeLlum 
est  raagis  lucidum  ,  ut  paiet .  Teriins  quidam  circeiliti  amplior 
oritur  ei  conjunctione  omnium  circellorum  urriusque  generis  .  Si 
toncipiaiuur  in  hoc  tertio  conjunaa  centra  piiorum  duorura  ;  ia 
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CTSLt ,  in  quo  is ,  qut  pertinet  ail  figuram  sphatric.im ,  esser  am- 
plior  co ,  qui  oriiur  a  diversa  refraugibilitate  ,  posset  utiquc  ex- 
rendi  usquc  ad  ultimum  margincm  sensibilitas  excitanda  r  scd  cum 
tiic  postcrior  sit  multo  ttmplior ;  accidcf  in  eo  gencte  etiam  cir- 
cellu  corrtposito  e  binis  etiotirjus  id  ,  quod  debeiet  accidere  soli 
secundo  illi  diversz  rtTr.in^iljilitaiis  .  Ultra  petinlietiam  illius  pti- 
mt;  figura;  sphirjcs  is  setundus  remanet  solus  ;  hmc  sensibilitas 
debet  desinere  multo  ante  posttcmnm  margmem  ejusdcm  compo- 
siti ,  &  ejus  limes  debet  cssc  eo  propiot  ceiitto ,  quo  objcftum 
est  minus  lucidum .  Eam  ob  causam  riia; ,  qua  idctrco  tantum 
appcllantur  magnitudinis  primai ,  quia  h!c  apud  nos  major  cst  v« 
earum  liiminis  ,  apparent  in  telescopiis  dioptticis  communibus  mul- 
to  mjjonts  ,  qiittm  ea;  ,  qua:  dkuntur  magnitudinum  minorum  , 
&  hxx  tdescopka;  appaient  etiam  in  iis,  ut  punfla  qusdam  .  Id 
autem  accidit  etiam  in  acromatids  ,  &  veto  etiam  in  telescopiis 
catoptikis  :  In  actoraatkis  ob  duplkem  rationem  :  primo  quia  ne 
ipsa  quidem  objecliva  acromatka  colligunt  simul  omnes  radios  he- 


u?m  jc  ie!escup;a  catnptticj  .  i\'jm  q-^x  pin. 
przcedcnte  hujjs  Opj^uJi  ,  de  luireciior.e  c:- 
gib^ititis  pet  idonc-jtr  mremj  oculaiium  ,  ha- 
iliatem  ,  qua;  impedti  accuraiam  uniorcjri  per 
ioatio  disuntiarum  focfcium  ,  qua:  dcttrtoiaat 
:m  ucionem  ,  e;t  divetsa  pro  diveisis  binariis 
i .  Adeoque  rfmanet  semper  ajiquid  ,  qiwd  pa- 

ir  de  pjnclo  Ijcido  in  timpo  obscnro  ,  sed  it 
spiam  ,  quod  hjbeat  alu  lucida  p:op:  se  ;  mtl- 
uam  debet  habete  a  centio  iimes  lensibilitltis : 
ntium  cjMeUi  aitenn  puncti  ,  sed  ettjm  pua- 
usqje  ad  cjjirtdwi  distantum  non  ita  eiiguam 
ois  ttnto  mj.mcm  ej  ,  qu^  :oi  respondet  pun- 
refra.is:biliij:is  nuj-it  remoto  ali  ip<ius  cen- 
iai  protsus  insensibi.em  .  Fieri  itidem  poient, 
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vi  ne  id  quidem  ,  quod  inde  habetur  in  illo  alleto  centro  ,  sen- 
lum  pcrcellat ;  id  accidit  lumini  fn.irum  mmorum  ,  qua:  ne  per 
telescopia  quidem  percipiuntur  intcrdiu  :  in  ioco ,  in  quo  habcri 
debeiet  eorum  imago ,  habeiur  totum  lumcn  ,  quod  periinct  ad 
punfla  atmosphxra^irosima ,  qua:  singula  suos  circellos  habcm, 
&  illud  ipsum,  quod  perlinet  ad  punitum  atmosphira:  insius  re- 
spondens  illi  ciisno  astro  :  additamentum  Iuminis  ab  ipso  cmissi 
cst  ita  eiiguum  respcclu  cjus ,  quod  ibi  habctur  cs  atmosphara, 
ut  omnem  sensum  eflugiat :  id  additamenlum  cst  sensibilc  solum, 
eum  perriner  ad  fiias  lucidiores  ,  &  quo  major  est  apertura  objc- 
flivi  colligens  ejusmodi  radios  ,  eo  plures  fiss  videri  possunt  in- 
lerdiu  rrans  tclescopium. 

10.  Quo  longius  protenditur  distantia  iimitis  scnsibilis  a  ccntio 
circclli  congruentis  partc  sui  cum  partibus  adjaccntium  circcliorum, 
eo  major  cst  confusio  .  Thcoria  ,  uti  monuimus  in  cvoidio  hujus 
capitis ,  nunquam  poterit  ilctcrminat^  cjm  u-Miiiiam  ,  qus  qui- 
dem  esr  varia  etiam  respeitu  diversorum  oculornm  ,  divcrsa;  vis 
luminis  objecti  totius ,  &  plurium  aliaium  eircumstanriarum  ;  ei 
tadem  theoria  nunquam  deducetur  pioponio  inter  radium  circeiii 
erroris  figura;  sphrtrica: ,  &  distaniiam  a  centio ,  ijuam  habet  li- 
mei  seiisibi^ititis  prirtnuljrurti  ciriifili  Jivcrs,!:  rjfrangibilitatis .  Ac- 
ccdunt  in  ordinc  ad  confusionem  imaginis  in  oculo  plurima:  alia: 

stantia ,  ad  qnam  agunt  particula:  Juminis  in  fibras  fundi  ipsius 
oculi  ;  a  lonpitudine  iibramm  ipsarum  ,  quarum  singnlarum  dnm 
nna  pars  immcdiate  afficitur  ,  Iremit  oh  ncxum  fibra  tot.i  cum 
aliis  ipsi  adjaccntibus  ;  a  modo  ,  quo  impicssio  facla  in  oculu  tia- 
ducitur  ad  cerebium  .  Posito  etiam  ,  quod  Iluics  sensibiliiatii  f:i- 
:.tcf  j  cciirni  cirtvili  [iivcns:  rdrjnr,:b;li;:iL:s.  ccaiuplo  plus ,  quam 
circumfercntia  circelii  figura;  sphxrica:  a  sno  centro ,  li  reliqua: 

ad  iooj-,  qua:  cst  minor ,  quam  n  ad  to. 

n.Isla 
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II.  Ista  omnja  ita  pendent  non  solum  z  vi  luminis  in  diversis 
punclis  circellorum  omrfium  admodum  tli:1!oilc«i  ucrir:n:ji.;i:d:i  \kt 
geometiiam  ,  &  calculum  ;  sed  etiam  a  natuta  physica  humotunt 
oculi ,  ac  fibrarum  in  ejus  fuiido ,  a  nexu  ipsius  cum  ceicbto,  ab 
aiio  nesu  inter  motus  corporeos ,  8;  perceprio-ies  animi  ;  ut  nulla 
unijuam.  haberi  possii  deleiminatio  non  admodum  vaga ,  &  incer- 
ta  ,  rationjs ,  quam  habel  id  ,  quod  pro  confusionc  profluit  ab 
cnore  diversai  rcfiangibtlitatis ,  ad  id  ,  quod  piofluit  ab  errore 
figura;  sphiriccc  .  Illud  lanlummodo  cvidemissime  patei  ex  iis, 
qun  disimus,  hunc  secundum  errorem  multo  magis  ad  id  confer- 
re  ,  quam  pro  magnciudine  sui  tircelli  iclati  ad  circellum  diversce 
refrangibilitatis . 

11.  Et  quidem  in  eo  gencrc  illud  ctiam  cst  maslmc  considc- 
randnm ,  quod  csprcssio  dcnsitatis  infinita:  ,  quam  exhibet  gec- 
mctrica  solutio  problcmalis ,  non  habclur  pro  hoc  secundo  circeilo, 
ncsi  in  ccntio  ,  quod  cst  punclum  unicum  ;  dum  pro  illo  priore 
praicr  ccntrum  habclur  in  tota  peripheria ,  nimitum  in  linta  con- 
linua.  Reipsa  densiias  rite  accepta  nusquam  erit  infinita  ;  nam 
praierquam  quod  ltti  ipsa  juxta  meam  generalem  theoriatn  non 
est  corpus  coniinunm  ,  dcnsitas  eiigit  spatiolum  estensum  ,  cum 
sit  quanlitas  luminis  divisa  per  spatium ,  in  quo  ipsum  lumen  est 
conclusum  ;  in  punilcs  autcm  cjus  spaiii  posciis  cttra  id  pun- 
itum,  vd  illam  lincam  ,  ipsa  cspicssio  csi  tngens,non  infinita. 
Adhuc  tamen  si  considcietur  in  circello  priore  spatiolcim  infinite- 
simum  adjacens  peripheria: ,  ac  in  posleriorc  posilum  citca  ccn- 
rrum  ;  dcbet  in  hoc  concipi  vis  infinities  minor ,  quam  in  illo , 
uam  in  illo  espressio  infinira  densitaiis  exiendatur  per  lolam  ejus 
longitudincm  ,  in  hoc  reducatur  ad  punclum  nnicum.  Inde  patet 
adhuc  multo  magii  ,  qtianti  intersit  conaii  ,  ut  obtinealur  cotrc- 
elio  ipsius  etroris  figura:  sph&rica: ,  qni  cs  sola  comparatione  ma- 
gnitudinum  eorum  ckellorum  visus  est  Newtono  ,  &  aliis  pluri- 
mis  posc  ipsum  prorsus  negligendus ,  quem  vero  Doliondus  opti- 
mo  sane  consilio  censuit  conigendum  una  cum  errore  divcrsa;  re* 
frangibilitatis. 

tj.  Et  tjuidem  co  magis  id  erat  nccessaiium ,  quod,  ut  New. 
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lonus  ipse  animadvertcrar  ,  &  dcmonstrabitur  in  adnoiatiunibi!; 
addendis  tertia:  c  quinquc  disscrtationibus  Vienncnsibus ,  qua:  effi- 
cict  Supjjlemcntum  hujus  Opusculi  ,  paribus  csieris  omnibus  dia- 
meier  circelli  diversa:  refr.-uigibiliiaiis  augeiur  in  rarione  simptki 
diamctri  apertura:  lentis ,  diameter  auiem  erroris  figura  sphairic.i; 
in  rarione  ejusdem  triplicata  :  nam  telescopia  acromatica  exigunt 
apenuris  majores  ad  habendum  majus  augmciuum  sine  obscurita- 
te  (*)  .  lis  omnibiii  considerads  paict  in  primis  ,  cur  telescopia 
caloptrka,  in  quibus  spetula  carent  crrorc  divcrsa:  refrangibiliutis , 
rcliclo  soln  errore  figura:  sphsrica;,  non  habeanr  vim  in  eadem  la- 
tione  majorem  vi  relescopiorum  diopiricorum  communium  ,  in  qua 
circellus  erroris  diversa  refrangibilitatis  est  raajor  circeilo  ertorii 
rigurs;  sphairica:  ;  quod  quidtm  iegi  in  Opusculis  Geomeira  pii- 
mi  ordinis ,  visum  ipsi  mirum  admodum  ,  ui  georaetrkis  condu- 
sionibus  minus  conforme.  Deinde  paiet  eiiam ,  cur  ipsa  acroma- 
lica  telescopia  noii  habcant  vird  in  immensum  majorcm  ,  quam 
communia.  In  illis  ipsis,  uii  diiimus ,  ncc  loius  utctque  error  pe- 
nitus  corrigitur,&  pratcr  ipsos  lam  multa;  alia;  concausa:  agunt 
ad  confusioucm  augendam ,  quas  hic  proposuimus. 

14.  Id  vitium  produilum  in  imaginc  cfTotmaia  ab  objeiiivo  in 
suo  foco  ab  errorc  fij;ni.L  MikiTk.c  pcninet  aii  radios  digressos 
Tem.  II.  S  ab 
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ab  codem  piinilo  objecli  quocunque  ,  Sc  incldcntes  m  totam  am- 
plimdincm  apennra  viiri  objeQivi.  li  vel  piogesri  ultia  focum 
objeclivi  ipsius  ,  vcl  m;  iippnliiii:i  nd  Ljj-ium  incirfiinr  in  ocula- 
rem  ,  qux  debsret  iiiios  excipere  dire.los  .ib  unico  puncto  ejus 
imagims  ,  &  emittere  cum  ali.i  quadam  dtreftione  ,  qtiam  deier- 
miiunt  formulx  locorum  pericr.-i)e;  aiipjcstii  ad  casus  particula- 
res  ;  occupant  autcm  in  supciricic  ip:i'.ii  ocnliris  sparium  quod- 
djm  ,  quod  paterct  crrorcm  aliquem  in  directioue  ilia  nova  ,  et- 
ym  si  nullus  adfuissct  crror  ortus  a  figur.t  spharica  objefiivi ; 
adeoque  cum  illo  ptiote  conjungitur  liic  novus ,  quod  accitiir  in 
omni  nansitu  per  lentem  ocul.trera  quamvis  ,  ubi  habentur  plu- 
res  .  In  fig.  i  hujus  Opusculi  videre  esr  casum  unici  ocularis  , 
qui  .pcrtinct  ad  telescopia  astronomica  communia  ,  in  quo  ipsa 
Icns  BB  eKcipit  in  HH  radios  rubcos  AF  dctortos  ab  eittrcmis 
punflis  A,  A  aperlura:  objeflivi  :  reliqui  omn:;  intermedii  inta- 
dunt  ibi  in  arcum  HH  .  Is  cum  sir  sphitiicus ,  parii  itidem  cr- 
rorem  suum .  Sed  hit  crror  dcbet  cssc  minor  priore ,  eum  inicr- 
vallum  HH  sii  mulio  minus  apcnura  objeflivi  AA,&  error  (i- 
gnrz  spharica  crescar  citeris  paribus  in  ratione  triplicata  apcnu- 
la  ipsius ,  uti  disimus. 

15.  Quocunque  numero  adhibeantur  lemes  ocdates ,  posset  sem- 
pcr  detenninari  crior  finalis  provcniens  ab  omnium  summa  tam 
per  formulas  anainoi ,  iis,qu.ii  ad.-iibuimus  ad  clueudum  enoiem 
leniis  umca:,ui  vitri  objcSivi ,  vcl  binarum  simul  conjunclaruin , 
quam  per  calculurrJ  tiigonomciricum  arailogum  ei ,  quo  usi  sumus 
in  capite  praicedente  ad  cruendum  errorcm  diversx  refrangibilita- 
tis  post  transitum  per  plures  lentes  oculares  .  Sed  pro  utraquc  mc- 
Ihorfo  oporlerel  habeie  rationcm  disiantiai  kntium  ,  quod  indu- 
ceret  in  prioie  complicationem  calculi  ingentem  ,  nisi  pro  quavis 
k-ute  quaiicretur  cjus  cnor  conjuncius  cum  crrore  praicedenie ,  me- 
ihodo  ,  quam  indicabimus  infcrius  .  Pro  methodo  calculi  tiigono- 
metiici  quieienduni  tsset  pci  formul.is  punitumaiis,  ad  quod  con- 
vergunt ,  vel  a  qno  rfivergunt  radii  incidentcs  in  punflum  super- 
ficici  cujusvis  irt  distanria  .ib  a\c  infinitcsima ,  Jt  per  cakulum  iri- 
gouoraetricuin  id  ,  quod  dirigit  cos,qui  inciduut  in  c.Mtema  pun- 
cla 
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cta  aperrura:  ot>ji=f^i\  i  .  Diamri.i.  fi n.i ! :s  corum  (luiiclorum  esset  er- 
iur  lyiir.iiniiin.iii.  totnjiosirus  es  omnibui  pracedcnribus .  (nde  ope 
causrica: ,  qua;  adhiberi  soler  in  ejusmodi  problcmaris  ,  ut  ea  esr 
adhibira  in  iiia  rerria  dii5;rrji:o:i;  Victitifuti  ,  qax  hic  hjbcbiuir 
reimprcasa,  crucrctur  diameter  circclli  minimi  omnium  eorum  ,  pcr 
quos  disperguntur  omrics  radii  digressi  ab  codcm  ptinclo  obje^ti . 

ttS.  In  iis  calctilis  sipe  occurrcrent  etiam  «loies  ncgativi  pcr- 
rauri  posiuvis  ,  fjui  minuerew  sumrnam  eihibemem  errotem  fi- 

II-  :  T,  .  .|-|.v  C;-;d(nt  .[.   ■ :do  c: .  J::|  t .  ;fHr.;i  JCI  ,  .ll.fJJ   r.OU:»  cb 

ver.ier  ;ri  ho:  ipso  capi^c  ,  ubi  qui:emi.s  combmsrioie;  suseif.- 
cictum  lcuris  unic£,vel  pljrium  len:ium ,  qius  corrigant  errorem 
tpsum  fiR-ri  spha-t  ita .  Sed  hic  illud,  ra.itummodo  Jgebiiur  ,  ut 
ciplicaretur  ,  in  quo  litum  sit  pnmum  il.ud  d.mnum  ilktum  re- 
lescopiu  ab  errorc  fi^un  spha-rna:  um  objecliv:  ,  qjara  o;u!j- 
tiunt ,  i.iduitn>  tunicsionem  obiech  ,  ubi  is  enrescii  plus  iquo 
anflus  ib  aperturi  jusio  ntaiore. 

17.  Cor.fusio  augen  solet  in  maigr.e  campi ,  ubi  ertor  spbz- 
licnats  augtiur  aahuc  mao.:>  ei  eo  ,  -jucd  iru.icaiio  tadiorum 
advtaieniium  ad  obiectivum  din-flione  ob::qi:i  effuii  ,  u:  is  ,  qui 
ntidir  perper.dKulJ-i'..:  aa  ■iio.if.  i-.m  ,  d:>rc:  ;c.:.t  masis  a  tna:- 
gi.ie  oirje.Hivi  ei  una  eius  pane  ,  quod  in  ordine  ad  bonc  erio- 
icm  Jrquivalel  apertur»  nu.in:  ,  .t  :d  ipsum  dair.ncm  pleiumtjje 
ijgerur  al>  txulaNfu; .  Si-uc  auitr.  ictidii  m  te.'e>cnp.is  ,  u:  d-jrri 
imjgo  in  centro  carnpi  est  admodum  disiinet.i,  su  (onfusa  in 
Riaigine  ,  fli  viccvtm  ,  quud  Sccidu  ,  ubi  campoi  eir  ingens  ,  Sc 
ir.ijeni  augtnentunt  .  nam  lotus  radiotum  ,  qt:  deve-iiu-:;  oihqui 
ad  aiem  ,  r.on  habemr  accurare  1:1  cadim  disramia  ,  at  Itvus  pa- 
fille.nrtm  :psi  a>: .  bcd  i.s  c.mm:1  tJtnmu;  ;.ir.  grijjin  aJ  i^iud 
aliud  vn:uoi,quod  ir.duciur  ab  errote  sptaricitatn  pertincnrc  ad 
ncciares  ,  &  tonsisnr  m  curva:  jr.  I.nejrum  re;ljrum  cbjtfti  ,  qua: 
visionem  ipsits  pessime  deiurpai  ,  S  corlucilir  .  Id  ,i;:cm  pen:- 
nei  ad  rad.ns  digicjios  3  civeriii  pju.t.s  obje.-ii  trinseu',res  per 
centmm  ob|fit;vi,  (<  :n;:deu;es  :n  totam  aperrur.im  cniem  lcnlis 
oculaiis  tojustunque  .  li  radu  singuli  suni  ascs  totidem  lonnrum 
i.oiiiine^;:um  oames  i.J:os  ernuios  ao  us  smp^lis  ob;e;':  pjnclu. 


qui  ad  habendam  vi>io:ici:i  «isrin^jiii  ronsideranrur  in  cgressu  sb 
ocul.iri  posrrcmA  tanquam  f.isciiui:  t.i.lidr.in  |i;i::iileIori]m  conjuri- 
pendorum  in  fundo  oculi  in  punflis  totidcm  ad  eRbrmandam  iti- 
liom  .ir -:■.!, mmi  obj^to  similera. 

iB.  Sit  in  fig.12  (Tib.IV)  DK  aiis  occurrens  objcflivo  AA  in 
C  ,  &  oculari  BB  in  G  ,  ac  bini  radii  obliqui  EC  ,  E'C  traducti 
jicr  mediura  objcflivum  C  ,  cujus  cr.issitudo  hlc  negligitur ,  advc- 
niant  ad  ipsam  oculatem  BB  in  H,  H',  a  qai  detorqucantur  ad 
punfla  axis  I  ,  V.  Si  eorum  prior  advenint  a  punflo  objefli  pro- 
piore  axi ,  quam  posterior  ,  erit  ob  errotem  figura:  sphatricte  Gi' 
brevior  ,  quam  GI .  Concipiantur  refla:  rendcntes  a  punflo  I  ad 
eadem  puncla  objefli  ,  ad  .qu<c  tcndunt  refta:  C.E  ,  CE'  :  quas 
occurrant  oculari  BB  in  punflis  e,  c,  &  erunt  ad  scnsum  pa- 
rallela:  ipsis  CE  ,  CE':  addatut  rc.ta  ]/>  ■  parallela  reflj;  IW, 
PunAa  objcfli  E  ,  E'  posita  circutnquaquc  circa  punelum  D, 
quod  cst  in  centro  campi  ,  apparebunt  oculo  nudo  posito  in  I 
direflionibus  le  ,  le',  &  eidem  tianspieienti  trans  tclcscopiutti 
asrrotiomicum  ditefiionibus  IH  ,  1/j  ,  dum  punflum  D  apparet  di- 
reelione  IG  :  erit  autem  Ch  longior  qnam  GH'. 

10.  Sit  jam  in  fig.  ij  OMO'N  pkmum  respondens  tori  campo  , 
cujus  centrum  G  sir  idem  ,  ac  in  fig.  12  ,  ac  linca;  cujusdam  rc- 
cla:  objcfli ,  cui  in  fig.  13  respondeat  refta  PQ ,  punflum  prosi- 
mum  ccntro  campi  habcat  in  fig.11  distantiam  apparentem  oculo 
nudo  Gf  ,  oculo  armato  GH  .  lis  autem  in  fig.  11  atqualu  siltt 
scgmenia  Ge,  GH  semidumetri  GO  perpendicularis  ipsi  PQ,, 
puncli  vero  alterius  cujusvis  ejusdcm  refl;e  distantia  apparens  ocu- 
lo  nudo  sit  in  priore  figura  12  G*  :  erir  distantia  ejus  apparcns 
o:  :lI:;  :;r:n.;t(i  iih  rtsuondens  rcflic  Ih  htibsnri  e.indem  direflionem 
cum  direflione  radii  l'H'  (* ),  non  GH',  quibus  ita  respondcbunt  in 

H- 
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p-jnck-m  1'  accedit  ad  G  ,  adrnque  eo  rtUL.rs  punftuta  h  reced-t 
ah  U  ;  idcitco  patitet  eo  iiij-is  pu.iftum  n  recedct  a  lecti 
K\'  1-  i  ;r ili-  0  |  -0|>i  r  n;li:-l  H  :i  t  ■  i.!t  trs.lt.j.  o> 
d:nis  iccundi ,  ut  infinnenraLS  otc:n;S  secjndi  est  enessu-,  rc;!x 
jufir^tc  ^jiu~i  cri.hnai.tNj  perpcndicu.jti  lupu  ip<am  perper.di- 
cukttoi  .  jdenqce  pui*ta  n  eiunt  >r,  ouvj  qujdim  Inea  ,  qua; 
eiit  m  ;pso  punilo  U  i.ngens  iecl.e  MH>J.  Id  ipsanj  docet  ei- 
perientij  ;  imminuio  enim  campo  ,  &  incremento,  ita  curvatura 
minuitut,m  sensum  cHiigiac ,  quit  quidem  cjteris  pjtibus  co  debet 
tssc  major ,  quo  major  esi  ctror  fjgursc  spliitka!  lentis  ocularis. 

10.  Ubi  plures  adhiocnrur  lenies  ,  nisi  earuni  combinatio  per 
ertores  ncgalivos  peimislos  posilivis  deslruat  hunc  crrorem  spha:- 
tickaiis  finalem  ,  semper  idcm  virlum  occurret ,  ijund  saipe  potius 
augcbitur,  quam  minuatur,  Id  penitus  cvancsccict ,  si  omncs  ra- 
dii  in  fig.ti  abiient  in  I,  evanescentibus  ommbus  II1.  Satis  est 
Jik  aperuisse  fontem  cpis-  vitii  ,  i;nod  conabimur  desnuere  ,  vel 
salrem  mmnere  per  remedia  jam  proponenda  . 

II. 

c  erroris  figurs 
,  de  quo  nos  hlc  afluios  promi- 


\;i-;iri  nl.no  jvrpcndkuljri  ad  axcm  .  Hic  dctctmin.it iir  pcr 
methodo  ,  qua:  haheiur  in  V.'..i  dissimrionc  veteri ,  quai  fe- 
■ta  habebirur  hlc  in  supplemento  ,  ac  itidem  ur  etror  refran- 
tatis  destruitur ,  vel  imminuitur  ,  eo  destrucro  ,  vel  immi- 
.  Pro  ea  distantii  nobis  recurrendum  est  blc  ad  iormulas  O- 
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pusculi  II  Tomi  I ;  nam  earum  dererminatio  desumpti  a  theoria 
eiiguorum  prisnutum  ,  ei  qiu  desumnsimus  in  capite  superiore 
formulas  aiiiubcndas  pro  torrigcndo  crrorc  rcfrangibiliraris  ,  csset 
muito  operosior ,  &  magis  complicata  .  Formula  pro  valore  ejus 
disrantia;  numero  30  capitis  I  Opustuli  II  Torai  I  csr  r'r,  ubi  1-  est 
distanria  lenris  a  piinclo  ,  in  quo  radii  lolliguntitr  al>  ipsa  ,  £c 
.  —  m  — 1  1  ™L  —  «"J  +  i?  +  "'  +  1   1    3'"'  +  '" 

'  ™    l/'  -/*  -'/  P/1 

—  42iii  Iji :       autem  juita  num.41  cjusdcm 

•W  />/  1 

capitis  mote  solito  m  esr  ratio  sinus  aaguli  intidenria:  ad  sinum 
anguli  refrafii  ,  e  semidiamctcr  iipcrtura;  ipsiiis  lcntis  ,  p  distan- 
-ia  lenris  a  puntfo  ;  ad  quod  radii  concipiantur  convcrgenr.es  ac- 
e  appiilsum  ,  qui  valor  evadir  negalivus ,  si  radii  adveniant  di- 


. ,  ncgativus ,  si  concava  :  cst  autem  j.  = 
;s  secundj;  superficiei  positivus ,  si  ea  es 


1  errote  dcbet  valor ,  qui  est  inrra 
o  calculo  espeditiore  assumcmiis  /  = 


que  habebirur  squatio  m'  

—  Vf^^^yi  —  „,  IjT^)  •  ^edaflo  secundo  termino  valoris  in- 
clusi  signo  radicali  ad  eundem  denominatorem  cjus  numerator  e- 
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erii  semper  imnjiinatius  ,  quod  indicat ,  cum  errorem  omnino  cor- 
ri*i  non  posse  in  co  casti  radioium  paialieloium  per  Icntem  uni- 
cam  habcntcm  supcrficics  spbiritai . 

13.  In  casu  radiorum  conversentium  ,  vel  divergenlium  rcii- 
ncndi  erunl  eiiam  posiremi  ires  termini  habenies  coefficientem  p 
in  denommatoribus ,  adeoque  toms  vslor  inclusus  purcnthesi  dc- 
bcbit  csse  =  o.  Przter  f=  1  fut  -  «  ,  uncfc  innotescc: 
ratio  valoris  p  ad  distantiam  focalem  ieniis  =  h ,  <ju:c  reddai  va- 
lorem  inciusum  signo  radicali  positivmn  J  atleoque  radices  reales. 
Nam  c  formulis  qusdcm  numeri  41  capiiis  I  Opusculi  II  Tomi  1 

CSt  Tt  =  "' f  '  *  al'eot]'le  Me  =  m— 1 ;  &  proinde  erit  ~  ~ 

24.  Facla  subsriiutlone  valomm  1  pro /,  &  n  pro  ~  in  for- 
mula  inclusa  parentheii  numero  11  habcbirui 


,  ___  „„■+,„+.;.,.,.  H..:.,±^-.-_.,  ;.„■„+»„■,.) 

Porro  incipicndo  a  radiis  panllelis  hlc  ctiam  pro  iis  debei  fieri 
de  more  ^  =  &  demptis  omnibus  terminis ,  qui  ha- 
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bent  eum  valorem  ,  Ibrmula  reducitur  ad  valorem  inventum  pro 
eo  casn  numcro  11,  in  qbo  valor  inclusus  signo  radicili  esi  ne- 
garivlU  .  Reliqui  duo  termini  hlc  adjcfli ,  qui  continem  n,  &  h', 
&  sunt  ambo  positivi ,  efhcieni  posiiivam  summam  omnium  trium ; 
si  valor  n  fnerit  satis  magnus  ,  exisiente  p  satis  eiiguo  .  Limes 
inter  valores  n,  qui  relinouunt  eam  suminam  negativam ,  fc  eos, 
qui  ipsam  efficiunt  positivam  ,  est  ille  ,  qni  eam  reddit  —  o  . 
Posira  autem  el  summj  =  o,  habebirur  a'  +(«- ' 

=  0  ;  unde  eruitur  n  =  —  \{o>—  0±T  V(  m'  +  m) . 

ij.  Adhibito  pro  m  valore  suo  ,  obtincbuntur  bini  limites  ,  al- 
ter  posirivus  pro  dist.mtia.  punfii  dirigentis  radios  advenientes, 
nimirum  ejus ,  ad  qiiod  radii  debent  convergerc  ,altcr  ncgaiivus, 
a  quo  debcnt  divcrgerc  ,  nt  fcibcantur  limites  qujjsiti  .  Si  adhi- 
bcalur  valor  m—±,  a  quo  is  non  nimis  recedit  iti  vilris  com- 
munibus ;  habebilur  n  —  —  o,z$±^V  11  =  —  0,15  +  1,15. 

«» I        - «" =— .s±-.j={_;;I-  » 

valores  cvadunr  ~  ,  &  ~  ■  Inde  pro  ejusmodi  virris  haberur  se- 
quens  theorema  .  5i  diitantia  pttnlli ,  ad  quad  convergtmt  radsi 
aiTiemtnres  ad  lentein  ,  ftterir  mitjar  ,  quam  ~  disranrie  faca- 
lil  ipsius  leiuis,vel  majr.r ,  tjttr.m  ft  diiranritc  pnnlii ,  a  quo  di- 
wrgunt  ;  non  polerh  pcr  ccnAin,-.;tt)ue)ii  btr..t;uyn  s:,pc;fi:te;:o)i 
dcsirui  error  figurtc  iphtricte:  poterit ,  si  ea  fvcrit  ttqualis,  vcl 

x6.  Pro  casu,  in  quo  is  error  dcsrrui  possil,  Iiabebitur  valor  - 
in  formula  invcnla  numcto  24  ,  &  valor  t  crk  =  1 ,  ob  va- 


cl.im  ad  paties  u~i:a:.s  xqtjlii  d.s:an!ix  loiJi  h  .  Ned  vii 
qujm  occutiei  usus  eotu.-n  valonim  oh  n.miam  proi:,-nllaten 
miium  inver.torum  .  V:t  onquam  ;c<idei  ,  ut  rjdi;  a^pillan 
U-ii.  11  ior.vctger.;^  .1:  jMr.ilu.Ti  us,j:  ,:dm  pioiimiim  ipsi 
7"jn>.  I  [.  T  t 


(4* 


OtUSCULl  r. 


ti,  vel  divergentes  a  punflo  um  ptoiimo ,  nimirum  ad  punclunt 
distans  minus  quam  per  ^  distintia;  focalis,vel  a  punflo  disran- 
tc  minus  quam  per  _i  ■ 

17.  Pro  casn ,  in  quo  is  crror  non  potest  desrrui ,  potcst  saltcm 
imminui  :  proderir  ckrcrminare  primo  combinarionem  splia:ricita- 
tum,qua:  ipsum  eihibeat  minimum  omnium ,  qui  habcri  possunt 
m.inenrc  ijdcm  discantij  lor.ili  h  ,  cjJl-ih  apcr.ur.l  e  ,  eodem  va- 
Iore  p  dererrainante  dircjtioncm  radiorum  adienienrium  ,  S:  tnu- 
tad  tantummodo  tombinatione  splia:ricirarum  binarum  superficie- 
lum :  rnm  compararc  rcsiduum  cum  eo ,  qui  habetut  in  aliis  com- 
binarionrbus ,  qua:  adhiheri  solent ,  ut  patcit ,  quid  prisrct  seli- 


tibns  cireris  variatur  solus  valor  u.  In  eo  valore  mancnt  reliqua 
omnia ,  prater  valotem  a  :  manenre  enim  h  ,  minet  etiam  /, 
qui  valot  ob  j  =  evl^'c  =  {m  —  i)h:  eo  failo  itidem 

=  1 ,  &  determinato  a ,  qui  exhibeat  minimnm ,  habebitur  et- 
iam  iei  formnla  ~  =  ~  —  1  (num.it>),  &  ulriusque  ratio  ad 
distantiam  focalem  h.  Porro  termini  continentes  a  sunt  tantum- 


modo  tres,  nimirum  ■ 


Hinc  capta  differentia  habebirur 


_j_  (41» +  4)^" 


adeoque 


a        a^  +  4  +(iT+4)/>  ' 


Solm 
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patalleli,  secundus  est  addendus  pto  convcrgentibus ,  vel  divergen- 
tibus.  Si  fiat  n  =  ^  ,  erit  pro  illis  prioribus  i  =  -  ,  &  ~ 
"~  J  7  '  ~*  ~  7  '  adeoqut  habtl"'1"'  "  .  *  : .  i  :  —  o%  nimi- 


a  7,0*  i.iJ^S ' 
,.:i::o,r3<Sj:r  ::  1:7,33,  nimirum 


quod  habctur  ln  plutibus  v 

pro  eo  gcnerc  viin  debein  leni  mdem  esse  mrmquc  convcxa, 
std  mdius  secundte  superficiei  paullo  eiiam  major,quam  septu- 

20.  Valorcs  a ,  &  *  invenienrur  in  parlibus  unitatis  iqualis 
distantiar  focali  =  h,  si  valor  j  =  fn —  1  dividaiur  per  hosce 
valores  -  ,  &  j  jam  inventos.  Pro  vitro  priore  habebiiurn  = 
0,5X7  = '  >  *  =  —  -•*""*"'  =  —  3,5,  &  proposte- 

.iore  0  =  0,53X1,13*5  ~o,<Soi,t  =  -  o,s3Xi-^ 
=  -4,4.. 

30.  Hi  sunt  valores  radiorum  sphiricitatis  e*hibenrium  erro- 
rem  figura  sphiricE  minimum  pro  radiis  advenienrihus  parallelis 
ad  lentem  vitrorum  ejus  generis  ,  nimirum  eorum ,  cjuk  habenc 
eum  valorcm  pro  m .  Pro  errore  residuo  calculus  numericus  esc' 
ptoliiior  .  Ad  cum  habendum  in  partibus  unitnis  assumpt-  — /, 
eportet  assumcre  valorem  numerkum  formula:  X.tsue1  (nu- 
mer.iS),  in  quo  valor  u  habet  tres  terminos  pro  radiis  paral- 
lelis  datos  per  m  ,  &  s  . 

31.  Combinaliones  inventa:  num.iS,  &  19  conveniunt  objefli- 
vo  simplici ,  ad  quod  nimitum  concipiuntur  radii  advcnicntes  ut 
parallcli  .  Pro  ettote  minimo  spharicitatis  in  ejusmodi  objectivo 
consiantc  c  vitio  communi ,  oporrebil  semper  adhibcrc  radium 
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iphiricitatis  secundi.'  sl:;xtI1l:i\  mnltii  partibus  majurem  primo  ; 
&  quidem  pro  vitris  habenribus  adhuc  majorcm  vim  refraftlvarn, 
uti  sunt  ea  ,  qua:  habent  majorem  etiam  dlstractivam ,  videlicer 
fiinr ,  strass  ,  8;  ea  omnia ,  qui  habent  admistam  satis  magnam 
copiam  plumbi  ,  adhuc  m.ijor  csset  eiccssus  sccundi  radii  supra 
primum  ,  cum  a  valore  m  ==  ] ,  s  i(i  i ,  53  itura  sit  a  radio  sck- 
tuplo  ad  plus  qu.im  scptllpllim  :  sed  objecliva  simplicia  nunquam 
/ieri  dtbent  ci  ejusraodi  vitris  ob  errorera  diversir  rcfrangibilitatis 
multo  majorem  in  ipsis ,  quam  in  vitris  communibus . 

31.  Cum  discrimen  obveniat  ita  mignum  inter  combinatione; 
e.vhibiras  ab  iis  binis  vj.oribus  pertincntibus  ad  vim  refriciivam , 
quorum  uttumque  inveni  in  pluribus  vitris ,  patet  ad  habendum 
id  ,  quod  sit  optimum  ftftu  pro  cjusiitodi  ciiam  ob;cdlivis  sim- 
plicihus  ,  oportere  prius  dererminare  ipsum  valorem  m  ,  quod 
asKniiit  utiliutim  in>trumentorum  ,  qu£  habentur  hic  in  Opustu- 
lo  I  Tomi  I  cxhibcntium  prismi  variabile  ,  cujtis  opc  sine  novis 
iiislantiarnm  mcnsuris  determinaEur  is  valor  .  Multo  autem  ma- 
gis  id  prodcrit  pro  objeflivis  tompositis  c.v  binis  lentibus  licet 
excisis  e.v  eodcm  vitri  genere ,  de  quibus  agemus  infra  ,  qua:  de- 
struunt  valorem  ejits  ctroris  e.tpressum  .1  superiore  formula  ,  pro 
quibus  itidera  oportebit  nosse  valorem  m  .  Adhuc  tamen  cum  cir- 
ca  maximum  ,  St  minimum  differentii  sint  iere  semper  cjLiguj:  ; 
quando  non  babctur  vaior  accuratus ,  potest  adhiberi  pro  vitris 
coramunibus  radius  sccundus  sc\iu;:!lh  ,  vcl  o^iupltis  prioris ,  at- 
que  id  co  magis ,  quod  valor  m  non  cst  idcm  pro  omnibus  radiis 
hererogeneis  ne  tum  quidem  ,  cum  agitur  de  eodcm  vitro ,  Ut  id- 
tirco  error  minimus  pro  uno  genere  radiorum  exhibear  combina- 
tionem  diversam  ab  ea  ,  qax  exhiberur  ab  errore  minimo  pro  quo- 
piam  aiio  . 

33.  Ubi  agitur  dc  tadiis  tonvcrgcntibus,  vcl  divetEentibus  opor- 
tct  pro  hibendo  crrore  minimo  addcrc  primo  termino 
numeri  ;S  secundum  ^'--^Aj-  >  &  P™  'Pso  errore  minimo  , 
qui  ibi  remanet ,  vel  pro  errore ,  quem  habet  ia  quavis  aiia  com- 


Digitized  b/Cooglc 


CAPUT    II.    $.    II.  14? 

binarione  pro  radiis  parallelis  valor  u  ibrmute  — — 'X>'i'c'  ejus 
numeri  ,  assuraere  solos  eosdem  rrcs  primos  rerminos  ,  qui  c,i- 
renl  valore  p ;  pro  radiis  vero  convergenribus  ,  vcl  ttivergenrjbus 

lam  .  Is  reducerur  ad  unhatem  iqualem  distantiie  focali  h  ejus- 


Esr  autem  (num.id)  t  =  m — r;  adcoque  valor  inventns  ^T^J" 
Xr^uf  multiplicandus  erit  per  m—i  ,  &  evadei  ^*—  ■^X»J««J  ■ 
34.  Compsr^bimus  hic  crroies  pluriura  spccierum  lcntium  tam 
rcsceilii  radiur.im,  qui  iuivcnUnt  ad  lcnteiu  paralleli ,  quim  res- 
peftu  eorum  ,  qui  adveniant  convergciites  nd  cjus  focum  ,  quod 
reddet  ipsam  formnlain  sJIuil-  siinp.kiorem.  Ptior  upplicatio  per- 
riner  nd  objecliva  simplida,  pnsrerioi  ad  lentem  ocul.irem  secun- 
dam  aJjectam  primie  numero  94  capitis  primi  ad  cotrii.L-iidos  to- 
lotes  geniios  ab  ipsa  prima .  Porro  in  uniraribus  prioribus  est  r 

Si  ioius  error  redaclus  ad  unitatem  —  h  pro  prioribns  erir 
e'X-^-,  pro  posterioribus  e'X  —  -  Is  eo  paclo  erit  redaclus  ad 
summam  simplicitalem .  Proderit  enim  ad  habcndum  valorcm  —  stx 
rerminos  yaJoris  u  dividere  per  m  anlc  applicationem  numciorum , 
ui  faflo  =  «',&/—  1,  fiat  «•—>»--  ^-^i^-l-^^ 
-f-  ^±1  _  4^±i  +  3J?±*  .  Eo  plfl0  [reJ  ^  n,  rermit,is 
acquirant  divisorem  m ,  sed  Sc  il  ,  &  reUqni  trcs  habcnt  nHme- 
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ijo  Opu; 

11  valor  numericus  habeatur  unico 

intuicu  ,  ac  sine  ullo  usu  logai 

ithmorum ,  sine  calculo  ullo  scri- 

bendo  in  pagella  sepaiata  ,  uii 

pacebit  infra  ,  ubi  tabellas  propo- 

ad  diversas  combinationcs  supc 

rficierum  ,  satis  erit  invenire  valo- 

rcm       &  pro  radiis  parailcli; 

ipsum  dividerc  pcr  2  ,  pro  con- 

vergcrnibus  ad  focum  per  8  : 

rum  si  quaratur  etiam  quantitas 

absoluta  redacla  ad  eandem  umticem  a:qualem  valori  r  ;  satis  e- 
rii  valorem  sic  invemum  muliiplicare  per  quadtatum  e'  semidia- 
metri  aperturx  tedi&x  ad  unitatem  candem, 

35.  E  valoribus  -  ,  |  ~  ^  —  1  inventis  in  panibus  prio- 
rii  unitatis  =  /  invenientur  facile  itidem  valores  a  ,  &  *  te- 
dafli  ad  unitacem  =  h  dividendo  per  ipsos  valorem  j-  =  m  —  1 
de  more. 

3(5.  Hlc  comparabo  itilet  se  per  applicationem  numerorum  qua- 
tuor  species  lentium  ,  quamm  prima  habjit  combinacionem  erro- 
ris  minimi  ,  secunda  sit  phno-conveia  ita,  ut  planum  obvctcatur 
oculo  ,  lertia  isoscelia  ,  quarta  plano-conveia  ita ,  ut  planum  ob- 
vertatur  objeito  ;  nam  ,  ut  patebit  ex  ipso  calculo  ,  eo  ordine- 
cicscuni  erroics  a  minimo  prima:  lcntis  ad  masimum  postrem-. 
Qjiaram  autem  valoicm  crroris  tam  pio  tadiis  paralldis  ,  cjuam 
pro  radiis  ,  qui  advenimt  convergenccs  ad  focum  lentis ,  pio  qui- 
bus  radiorum  advenientium  diicclionibus  invcnimus  valoies  alge- 
braicos  &  — .  Omnia  etunt  commnnia  utrique  radioium 

geneii  ,  &  lenrihus  omnibns  pnter  -  ,  qui  valoi  occunit  in  duo- 
bus  tcrminis  valoiis  u ,  &  cjus  quadiaium  in  tertio.  [s  dcbct  ac- 
cipi  pio  lentc  enoris  minimi  talis,qualis  octurric  relatus  ad  pri- 

Pro  plano-convexa ,  in  qua  planum  obvertitur  oculo,  cst  j  =0, 
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tjeoque  —  —  i ,  &  ipse  rj  =  i  .  Pro  plano-convexa , 
planum  oomiitur  objeflo  esl  -  —o.  Hi  v 
stiiuendi  in  ill 


37.Forma  calculi  numerici ,  qu;a  mihi  vis 
dissima  ,  habebiiur  in  iribus  tabulis ,  quas  cnhibcbo  inlcrius  suii 
locis  curo  singularum  ejplicaiioni;  [  *) .  Hlc  apponam  numcros  fi- 
nales  valomm  quzsirorum  indc  cruios  :  pertinem  ail  nia  viiro- 
rum  genera,  quorum  m  esr  1,5;  1,51;  1,54;  unde  per  iniet- 
polationem  obtincbuntur  pro  reliquis  communibus .  Incipiemus  au- 
lem  a  radiis  spka:ra  it.itis  fcin.mni 'superfictemm  lenris  erroris  ml- 
nimi  a  ,  Sc  i  pro  radiis  parallelis  ,  quat  lens  erit  ulrinquc  con- 


,  S:  6'  pro  convergemibus  ad  focum ,  qui  erit  tonvexb- 
conveiitate  obversa  obje&o  ;  quibus  accedet  ipsorum  r.i- 
i  addemus  quantkatetn  crroris  pro  quaiitor  lcntibus  pro- 
umcro  jd ;  singulis  respondebunt  errores  bini  pro  quovis 
■,  quorum  errorum  prior  pertincbit  ad  radios  parallelos, 
ad  convcrgenres . 


Ttadii  sphir 


bcali. 


Erroris  minimi  . 


?,751 


.5  hic  propositis ,  quatn  ingcns  hab 


L  i  j  i  :■: j 1-.  Ci 
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"53 

d  oua  num  iS  Is  error  in  secunda  lenre  est  triplo 

m.ijor  ,  in  quitta  eriam  vicecuplo  ;  usquc  adeo  plurii 

i:i  W-c-r 

dcbitam  sphierlcitatum  combinatioriem  ientibus  induc< 

:.irn  i.fi^.:- 

pessima  ,  si  phnum  obvertatur  objcclo  {*):  pricstat 

lamen  pro 

piu-.i  i!.\:.-;            r,:<:i;;:n  ',:i:;n.l.i:  r.wv;r.:w-i  conc.r.i 

"ailVi  i 

utJium  prima:  convcsa:  cireirer,  ur  %,6  ad  1 ,  sivc  ui 

ud  habcndmn  ininimtim  utriusqtie  lenris ,  oons  est  cali 

magis  c-oniposito :  debct  euim  IihuciI  ratio  crioris  sj 

inducli  a  prima  ,  &  inveniii  espressio  ,  qua;  exhibc: 
secunda  lenris  ortum  ck  erroic  piima;  ,  &  suo  .  M 

ulro  magis 
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ad  L-nitaiera  3o/ii!e.n  dii:jni:x  \f,M  a  loco  ,  h  quo  ipsa  co!'i- 
gi'  Mdios ,  eipi.melui  pci  .-. n^e:  j^i  iinn":>  t  :|->ri-;n  :  tnim  d> 
siantia  est  duplo  min<ii  ,  quam  ih>uniia,  quz  dnitur  ahsoiire  fo- 
uJis ,  qux  nimirum  pcrtine.  ad  ibcntn  radionim  paraUelotjm  . 
Dtinde  ;d  ha:>e-Jjir.  ;:io,-t.n  j'.w:.:im  d:be:e  (r.um.  )4l  nu.ne- 
rov  'ii.t.no;  ir,il',.i.,.j-.  y:i  qcjr:ij[L-m  i  :  >•:—-■  j|..i:-:.r  - 
rediftum  s.J  eandem  urtirattm  ,  qul  vjIoi  adhiber.dus  eiil ,  'ib. 
cixiiiur  erroi  securdi  lentis  auifu<  ab  eroire  prima; . 

40.  In  seqter.i:  paragrapbo  ae,eir.  is  ce  remedio  per  duas  leotefj 
conjjnSas ;  :ed  interea  propo^eir.us  tabu.as  ,  ei  quibus  decerpti 
miii  i.,  n-es  pio-ios:-.  :^meio  pixcedenti  ,  quas  eip:i(abinits  s:n- 
£il!itim  de  inore  ,  ifilpierJo  hli  .1  pnnu .  Ci-i  eas  hine  dtsctipus 
in  pagina  separata  habeat  pra:  manibus  singulas  dum  eiplicantiir, 
facilius  conferet  cum  ipsa  esplicaiione  . 

T  -£  B   U   L  A  /. 


41.  Tahula  1  coniinei  calculum  pio  valoribus 
respondent  iis  binis  dircflionibus  radiorum,  posiii. 
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bus  tribus  1,5;  1,51;  1,54.  Accedunt  valorcs  y  =t  ~  —  1, 

tatis  a;qualis  distantix  focali  h,  dividendo  (num.  35)  valorem  | 
=  bj  —  1  per  valores  frailionarios  inventos,  ac  ratio  radiorum 
*,  *'  ad  a,  a.  Inde  ope  parrium  pioportionalium  invenientur fj- 
cile  ii  vjlores  pro  oninibus  vitris  communibus ,  quoratn  m  ple- 
rumque  cadet  inter  hlc  adhibitos  ,  ncc  unquam  nimis  recedet  ab 
eorum  aliquo.  Formuh ,  qux  hk  evolvitur  est  ( num.  iS  ,  &  3 j  ) 
i  =^t±^,  Sl^l  +  £H±*,  ubi/eSt=A,&i 
.=  -r  =  J»  —  1  ,  adeoque  is  secundus  tcrminus  addcndus  e- 
v.»  '-'  +  ''—'- 

11H  +  4 

4i.  In  ptimis  tribus  lineis  prima  columnai  ejus  tabula:  habeu- 
tur  termini  pertincntcs  ad  valorcm  -  "—  ^  "-  = 
nimirum  in  prima  iinea  divisor  1111  +  4  eum  punfto  praicedente, 
quod  indicat  ,  ipsum  esse  divisorem,  adeoque  ubi  adbibeantur  lo- 
garithmi,  sumendum  csse  complementum  logarithmicum  ipsiustin 
secunda.ft  tertia  faini  fa&ores  numcratorjs,  nimirum  )>i,Sc;w  +  i  : 
in  quarra  linea  —  divisione  espressa  per  duo  punifa  ob  commo- 
diorem  impressionem  :  in  quarta ,  &  quinra  duo  faclores  nume- 
racoris  [41)1  +  4)[wi  —  1)  termini  addendi  pro  habcndo  -, .  Sesta 
relinquitur  libera  pro  valore  ejus  secundi  tcrmini  apponendo  e  re- 
gjone  ipsius  in  reliquis  columnis  :  in  oflava  habetur  -^cujus  va- 
iorem  ibi  cihibct  summa  valoris  -  Jincs  quarta;,&  valoris  ter- 
raini  sccundi  invenicndi  in  linca  pracedente  septima  en  suo 
logarithmo  .*  is  obtinctur  ibi  addcndo  simul  duos  logariihmos 
pracedentes  ,  qui  pertinent  ad  duos  cocmcicntes  numeritoris 
(4W  +  4XK  —  1) ,  cum  logarithmo  ptima;  iinei ,  qui  pcrtinet  ad 
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-, ,  j  ,      cum  punflo  primisso  ,  quod  indicai ,  eos  debere  es-" 

se  divisores:  dcbcf  enim  per  eos  dividi  valor  m  —  i  linea;  KXtx 
ad  habcmlos  in  quatuor  lincis  sen.ucnii!iiis  valorc^  a ,  c' ,  i  ,  h'  re- 
d.iflos  ad  parr.es  n;ii;arls  aiqu.ilis  disrantia:  focali  h  ,  ut  diximus. 

Valor  auicm  i  ,  &  j  efformaiur  ei  vaiore  ^  —  i ,     —  i , 
uti  pramisimus.  lii  postremis  binis  lineis  habctur  fractio  esprimcns 
rationcm  radii  sphiricitatis  supcrficici  prima:  ad  radium  recunJ?.- . 
4j.  Postcriores  Ires  columntr  contincnt  in  linca  prima  ires  valorcs 

lir.cis  sequemibus  valorcs  numcricos  respondemes  algebraicis  cc~ 
lumn^primx  ,  cum  suis  vatoribus  logarirhmicis  ,  ubi  iis  esr  opus, 
pra.ter  decim.im  ,  &  undetimam  ,  qux  uiiiiiiiciii  valorcs  lognriih- 
micos  sine  numeris  :  ii  enim  jam  habebantur  in  linea  qninta ,  & 
nona  ,  nec  cnrum  repstiiione  est  opus .  Dixi  aurem ,  valores  lo- 
garithmicos  essc  adjcflos  ,  ubi  opus  est ,  nam  in  secunda  colu- 
mnj  faciiius  inveniuntur  omnia  sins  lo^irithrais  ,  ob  simplicita- 
rem  valoris  "i  —  i,$  ,  sive  =  ^  .  Repetuniur  autem  ibi.  valo- 
rcs  numerici  rcspondcntcs  alc,cbr,ticis  -  ,  i  iu  lincis  decima ,  8c 
undecima  ei  quinra ,  S:  nona ,  in  graiiam  calculi  reiiquarum  co- 
lumnarum  ,  in  quibus  id  cst  opportunum  ,  W  moi  patcbit. 

44.  In  sccunda  coiumna  ptin!:^  rrcs  linc,;  lonrincnt  valorcs  nu- 
mericos  respondemes  terminis  alRebraicis  primic.  Valor  linea:  sc- 
cundz  esi  denominaiur  7  ,  produftum  binarum  scquentium  est  nit- 
mcraior  11«'  -f-  t»  —  &  valoris  jj  linea:  qumta;  .  Bina;  lineai 
seijuentes  habent  binos  baores  denominatori;  secundi  termini  ad- 
jungendi  primo  pro  habendo  \  in  linea  9 .  Linea  8  habei  corum 
productum  s.dcnominatore  rcmanentc  iiidcm7-  Summahojus  termi- 
m  cum  ttrmino  quinta:  cfttcit  numeratorem  11  nona;.  Linca;  10, 
&  11  iunt  eadcm,  ac  5  ,  &  9,3  cjuarum  valoribus  dempcil  utjiiate, 
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dcnominatorcm  i'i-f-4,  qui  primo  intuitu  obtinetur  duplicando 
valoiem  piima:  ,  &  addendo  4 ,  ut  aque  facile  inveniuntur  et  li- 
nea  piima  iu  liueii  6  ,  8c  7  valores  nuraerici  respondentes  vaJo 
ribus  alc,ebraicis  colurnns  prinuc.  Accedunt  iis  numeris  vslores  lo- 
garithmici ,  nimirum  compiemenium  logaiiihmicum  in  secunda , 
qua;  contincr  dcnominarorcn: ,  f,  ui  rcJjtjiiis  lopariihmos  ipsos.  Li- 
nea  quinta  coniinei  summam  trium  logarithmorum  pra-cedcntium 
cum  suo  numcro  cruto  e  tahulis  ,  qui  csi  valor  —  .  Linca  S  con* 
tinet  summam  Jogarithmorum  linearum  6,7  cum  numcro  itj- 
dem  adscripto  ,  qui  est  valor  sccundi  tcrmini.  Summi  hujus  cum 
numcro  iinra  quint^; ,  qui  erat  valor  primi  termini  ,  exhibct  in 
linea  g  valorem  \  ■ 

46.  Lincs  10,  &  11  habent  complcmenta  logaritliraonim  lineais, 
k  0,  tum  linea  i:  residuum  ad  uniiarem  mimeii  line-e  5  cum 
sijjno  negaiivo  ,  S;  complcmcnio  sui  logaiithmi  erucndo  e  labtdis. 


iss  Opuscoli  I. 

Linca  13  habet  excessum  supra  unitatem  numeri  linci  9  cum 
cnmpkmento  sui .  Qiimuot  lineE  sequenles  habcnt  singula:  sum- 
mam  slnguloiuni  e  qiutuor  logarithntii  pricokntibus  additis  lo- 
gariihmo  linea?  septima:  .  Id  perlkit  divisionem  valoris  m  —  1 
per  valores  jj  ,  A  ,  j  ,  y  ,  &  cxhibet  in  iisdem  lincis  vaiores 
it,j',J,f  redatfos  ad  unitatem  j  ■  Logarithmits  linea-  pemil- 

a  iofi.4  lincK  16  ,  5:  logarithmus  postrcma;  subtrahendo  illum  li- 
47.  E  binis  posrremis  lineis  hujus  tabuls  patet ,  larionem  radii 
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pro  cjusmodi  radtis  ponendus  erit  ipse  valor  m  —  i  pro  valore  — 

qui  idcirco  sunt  communes  omnihiis  lenribus :  trcs  habent  cum  valo- 
rcm ,  sed  ittj  ut  valor  -  in  lente  erroris  minimi  habeatur  ei  ra- 
bub  snperiore  ram  pro  -  pertincnte  ad  radioi  parallelos,  quam 
pro  ~,  pertinente  ad  radios ,  qui  convergunt  ad  focum  ,  in  prima 
autemti  tribus  lentibus  num.jo'  sit  -  =1  ,  in  secunda  =  —  in 
Icrtia  =  °  (num.j4).  Quamobrcm  iicebit  procedcrc  scqnenti  paclo 
pro  iis  trihus  terminis ,  quorum  duo  habent  valorem  — 
tius  ^  .  li  termini  sunt  ibi  —   • 


.  (4-  +  4) 


ad  fooumfi,,  ".  ptirao  quid^n,  Weniou.u,  vulo- 

,,,d.,i,„™,.io.~„.»+.,^,  i«-ttf— 
Nnmeri  ,  qui  iis  respondent  ,  perrinebunt  ad  crrorem  pro  lentc 
habente  b  =  i  :  primt ,  &  tertii  dimidium  ,  ac  secundi  quadrans 
pertinebunt  ad  ertorem  pro  lenribus  habentibus  a  =  i  :  sed  ter- 
tius  habebit  usum  tantummodo  pro  radiis  convcrgentibus  ad  fo- 
cum  ,  cum  evanescat  pro  parallelis .  Tum  primus  ex  iis  tribus 
numeris  inventis  multipiicabitur  per  valorcm  -  ,&  j ,  sccundus 
per  -  ,  &  -  ,  pertinentes  ad  lentem  erroris  minimi  ad  haben- 
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itfo 

ejusdem  tentis  pro  rs 


J. 


:i  pro  paralklis .  Coikilis  in  unai 
qui  pertincnt  ad  singulos  errorcs  ,  habitS  raiionf  positivorum ,  & 
nceativoruni ,  ea  summa  jiro  r.niii.,  ;i.ir.i!:di;  crit  dividcnda  per  2, 
pro  cDnvergcmibus  ad  Ibcura  per  S  jmra  nura.14  .  Ordo  calculi 
patebit  e.v  tabulis  II  ,  &  Iil ,  tjuorum  priorem  propoiK-mus  Hc, 
posteriorem  post  hujus  eipiicaiionem  ,  nimirum  poit  R.umeriim.53. 
i'r;(ii  contiricbit  c.-J.uljrn  pro  numeris  ,  qui  respondent  iingulis  Ci 


U  L  A 


11. 


49.  Pri- 


Chjut    II.    5- II-  irf. 

40.  Prima  iinca  tabulx  secundK  habct ,  ui  prima  pracedcntis , 
ues  valores  jb  pro  tribus  scneribus  iisdem  vitrorum ,  Infra  ipsam 
sinsuiai  coiumna:  habent  primo  rernas  divisioncs  (divisioncm  hic 
appcllo  quidquid  continetur  intra  binas  rectas  lincas  coniincmer 
duAai  a  marginc  sinistro  tnbnlsj  ad  de\terum )  ,  quarum  prima 
haber  iinam  lineam ,  secunda  trcs  ,  tcrtia  quaruor :  ex  inserviunt 
pro  iribus  terminis  carcntibus  valorc  a ,  ciui  sunl  primus  ijj' , 
quartus  (3m  -f  i )(>-i) ,  posncmus  (-* -^X?- .  Valores 
algebraicos  continer  primi  columna  :  numerkos  iis  rcspondcntCi 
columna  sccunda  ciim  locaritfimis  omnium  prjiter  priores  quatnor, 
ubi  calcuius  numLTku,  sir.c  ! ( j; ;,-l r i ; I ; r n i s  tit  primo  intuitii  .  Qiia- 
dtatum  m'  erprimitur  in  prima  columna  p;r  i.fli  ,  intorpositu 
puncro  intcr  i,&  j?i,quod  exprimir  ,  illuil  i  cssc  evponentcm  , 
non  cocflicientcm  ,  &  divisio  pet  m  pra:posito  puncto  ei  littcra; , 
ac  lincolj  superpositii  tiur.idcriitjcic  cjus  complementi  loparich- 
tnici ,  ut  in  praiccdcnribus  Opuscdis  . 

SO.  Pro  sccunda  linea  sccunda:  columna:  pMct,  1,15  csse  qua- 
dratum  valoris  jij  =  1 ,5  :  pro  secuuda  reriia:  ,  &  quarta:  eruitur 
c  tnbulis  dupius  logarithmas  valornm  1 , 51  ,  &  1  , 54  ibi  apposi- 
tus,  cujus  numerus  1,31  ,  &  1,371  piojimus  vero  erulus  ei 
ipsis  tabulis  pro  v.dorc  in-  ipum  ;'r;vcetii; .  Viilores  jm-^-l  ,  fc 
m —  1 ,  pro  ptimis  duabj;  [ineis  df.Liio:::.:  secundz  cujusvis  coiu- 
mna:  obtincntur  facilc  ex  valorc  jjj  prima:  linea; .  Ipsarum  pro- 
iludum  iiidcm  facilc  obtinetur  primo  intuitu  pto  tcrtia  cjus  li- 
nea  in  secundj  columna  :  in  rdiqitis  binis  corum  valorum  [oga- 
riihmi  djsumpti  c  labuiis  adjzcerjt  ipsis  :  eorum  summa  oiitinetnr 
in  linea  rcrtia  ,  cujus  uumerus  ipsi  pramiissus  est  valor  termini 
|tJM-r-ij(™  — 1] .  Eodem  pnirlo  primo  intuittt  obtincntur  valores 
numerici  jm  +  i  ,  (in  —  i)',  &  m  apponendi  in  primis  tribus  li- 
nci,  divisionis  tcrtia: .  Pro  secunda  linea  columni  sccutida:  ejus 
divisionis  obtinelur  (m  —  i)*=^o,i5  ci  m —  i=o,;,  cui  apponirur 
logarUhmus  eruendus  e  i.ibulis  :  pro  rclitj.ii;  i;,>!ii;:iiii,  luijriilim ;a 
cjns  quadrati  obtinetur  duplicaitdo  logarithmum  vaioris  m  —  r  , 
qui  habebartir  iti  secunda  liuc.t  tiivibionii  i-cjnd.-;  earundem  colu- 
T„m.  U.  X  mna- 


Opusculi  f. 


mnirum  .  Pro  mimero  linca:  prima:  loeaiitrimus  erutus  est  e  ta- 
bulii  ,  ut  &  complementnm  logariihmicLim  pro  numero  linea:  ter- 
t\x  .  Trium  logari  thmorum  surnrna  tit  in  quarta  linea ,  &  ejui 
numerus  erutus  e  tabulis  est  valor  ejus  termini .  In  linca  sequen- 
ti  habetur  summa  eotum  trium  valorum  numerkorum  cshibentium 
valores  tetminorum  ,  qui  non  habcnt  a  ,  &  sunt  omnes  positivi  : 
ii  habemur  in  divisione  prima  ,  &;  postremis  lineis  divi,iortis  se- 

tibus  ,  cum  ii  termiui  non  pendeanr  a  valoie  a  :  ea  adhibebitur 
tota  pro  radiis  conveigeniibus  ad  iocum ,  pio  parallclis  autem 
solus  primus  terminus  ,  qui  in  divisione  prima  respondet  valo- 


cedit  Kccntus  p'0  cotivergentibn!  ad  /oium  :  >xi  m  postten-.a  divj- 
sioce  deest  i  :a,  lun  ejus  leimiOLS  evanescat  pto  ladus  paiaKe- 
l:s ,  In  idiquis  columr.is  i.ntio  singulariim  l.nearjnj  babertur  valc- 

duplum  f  to  ptimj  divtsione  ,  ip.ur  p:n  i  :j  ,  :?sij<.  •|u.i'u- 
piuca  p:o  tettu ,  ac  ipsis  jJdvndo  1,1,4,  &  horum  logatithmi 
ipsis  adjaccaies  cruu  sunt  e  tabolii:  va*ori  -  eiptesso  pct.jnnon 
ad:i:.bi'ir  r.iir,r;js  ,  >ix  v;j  log.itnnm-s  dojn-.tui  ei  l.iu.v  0- 
fiava  eujulvis  mijfnna:  .  loganthcii  ve:o  vaiorum  1 ;  b,  t  ;a' pro 
diviiiotie  t  ,  &  3  ,  qui  pettinent  ad  lentem  errant  minioji  ,  hic 
pro  [ja:is  co.ivetijemibaj ,  ide  prn  paia.ie.is,  e.-jenoi  suni  ei  li- 
r.cii  s  ,  St  0  tabula:  praxedentis  ;  &  logatahrsus  vaions  J;  ei- 
press:  -jcr  1 .  1  '  y.j  ■...nc-  rl.vn.oie  obT.-ettr  cjplxii.in  '0 
Kaiiilimum  lalotis  1  :  o  ;am  appositum  :n  cjunone  pcarceden!: , 
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caputii.  i.  ir.  idj 

&  eodem  pafto  obtinctur  logarithmus  valoris  Idcirco  pro  iis 
valoribus  algcbraicis  non  habenlur  in  rdiquis  columnis  valores  nu- 
merici ,  sed  sola  puncla  . 

51.  Porro  in  divisionc  prima  logarithmus  lin-a;  prims  additur 
•o!i  ([i;;.iritl]!7io  sannd*  in  ijuarra  ,  idem  soli  tcrlia  in  quinta , 
aiieoque  numerus  respondens  ei  logarithmo  in  quarra  eihihet  er- 
roris  minimi  valorcm  lm~^~ '  pro  ,adiis  parallclis ,  &  in  quinta 
*m  j-  '  pro  convergentibus  ad  focum.  In  secunda  division:  linca 


suo  numero  :  ci  sumrra  addirur  iti  linea  6  logarithmus  linerc  quar- 
ra  pro  errore  minimo  radiorum  parallelorum  ,  in  Iin.7  logarith- 
mus  quinrrc  pro  errore  convergeniium  ad  fotnm  ,  ttt  obtineaiur 
vaior  numcricus  ipsi  respondens  ,  qui  ejt  valor  ejus  termini.  In 
linca  quarra  diiiiioni;  tcnii  fi:  r.u.nmi  pnorum  trium  logarith- 
morum ,  cui  adscribitur  suus  numcrus  :  tum  hnic  additur  in  sci- 
ta  logarirhmus  quintai  ,  ubi  codem  paiio  habetur   valor  numeri- 


calculi  csset  idem  ,  &  solum  in  posircmis  tribus  icrminis  valoris 


n'pro  m  —  s  ,  qui  hlc  erat  valor-  ,  &  pro  {m—  1)',  poncndus 

essei  novus  valor  ipsius  -  in  primo  casu  posiiivus  ,  in  secnndo 
P 

negaiivus  ,  vel  cjus  quadratum  in  utroque  positivum  ,  ut  patct . 
In  sequenti  labula  III  colligetur  fruchis  calcuiorum  tabulx  prtece- 
dentis  colligendosummas  numerorum  respondeniiura  singulis  termi- 
rtis  forrauls  algebraica: ,  &  assumendo  singularum  dimidium  pro  ra- 
diis  paralklis ,  oflantem  pro  convergentibus  adfbcum  juita  nura.-jtS'. 

X    2  TA- 
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-L-spondet  radii?  pirallelis  ,  posterior  converfienti, 


qtiorum  sumraa  debet  c 
situm.^fLt  patebunt  . 


:s  paralklis,  pcr  8  pro 
itur  pro  rsdiis  paral- 
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serunda ,  quai  respondct  valori  a=i,  habet  numerum  ,  tjui  in 
tabula  praicedcnti  hibebatur  in  linca  iS  ,  &  ibi  dividendus  crai 
per  a' ,  h!c  rcmanct  idem ,  mmirum  in  columnis  ptimi  binarii 
1j333  :  at  in  linea  secundi  dhisionis  terria: ,  cujus  g=;i,  ha- 
betur  idem  divisus  per  4 ,  nimirum  0,583  .  In  postrema  d:ii;io- 
ne  ,  ubi  —  =0  ,  omnes  termini  cvancscunt  prs:rer  cos ,  qui  ha- 
hentur  in  linea  prima  :  ,150 ,  &  5,083  •      tertia  linca  columna; 

ta  linea  h.ibetur  in  columna  priore  divisionis  secunda:  valor  ne- 
gaiivus  ter.mini  divisi  per  g  ,  &  in  posteriore  bini  ita  tfivisi  cnm 
eorum  sumtna  post  ipsos  ;  eruitur  ille  e  linea  11  tahula:  prrece- 
dentis  ,  hi  e  lineis  14, .&  16  ,  cum  divisio  pcr  a  —  1  relinquat 
numeros  eosdcm  ,  qui  habebantur  anie  divisionem  pcr  ti  ;  in  prio- 
rc  columna  subirahitur  ille  numerus  3  pra?cedente ,  in  columna 
postcriore  ea  summa  a  summa  positiva  linea:  tcrtia:  ,  &  obtine- 
lur  in  linea  penultima  valor ,  qui  divisus  ihi  pcr  1  ,  htc  pcr  8 , 
cihibet  errorcra  hujus  leniis  0,410"  pro  radiis  parallelis  ,  0,375 
pro  convergenribus . 

57.  In  terria  divisione  omnia  procedunt ,  ut  in  secunda ,  sed 
in  ejus  linea  sccunda  pertinente  ad  utramque  columnam  habetur 
pars  quarta  numeri  rcspondcntis  in  divisione  pracedcntc  ,  ut  mo- 
nnimus ,  ob  a  —  4  ,  &  in  quarta  columna:  prioris  ,  cjuarta.  ,  Bc 
quinta  postcrioris  ,  habeiur  dimidium  ob  b  =  a  .  Hinc  obtineiur 
in  linea  postrema  error,  qui  in  binario  primo  est  1,115,  &  0,700. 
Pio  posirema  divisionc  habeiur  in  prima  linca  unicus  terminus , 
ut  monuimus  ,  eattexis  omnibus  ibi  evanescentibus  ,  cujus  dimi- 
dium  in  prima  columna ,  pars  oflava  in  secunda  ,  eshibct  in  li- 
nea  ultima  errorem  quisitum  ,  qui  pro  binario  primo  cst  '1,115, 
&  o,70"o  .  E  tabula  I ,  8<  III  sunt  eruii  valores  omncs  ,  quos. 
jjroposuimus  numero  37  . 


$x  LU. 
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$.  iii. 

De  teneSiene  ernris  figura  sphtricx  per  dnas  temcs  ci 
juulias  cx  ctdem  viiri  genere  pro  objcflivo . 

58.  Correctio  crroris  figura:  sphterica:  in  hoc  casu  inn 
iisdem  fundamemis ,  &  caiculus  procedit  fere  eodem  modo . 
in  eapite  II  Opusculi  II  Tomi  I.  Error  figurcr.  spharica:  esi 

R  est  disiantia  leniis  cotnposiia:  a  punflo,  ad  quod  convergui 


lores  q,q  ftabcntur  ibidem  num.7  e  valonbus  m,f,  a,p  pro 
prima  lente  ,  m  ,  f\  a' ,  p'  pro  sccunda  .  Hic  ipsi ,  &.  h  ,  Al,  H 
Itaberi  debent  ab  iisdem,  cutn  solo  discrimine,  quod  hlc  Jiabe- 

*  - — (j-..  -  ,r.  +     +  S~^-  -  'Ir  +  ^)- 

SO.  Poiro  a  ,  Si.  b  sunt  radii  sphtcricitalum  prima:  Icntis  posi- 
titi  de  more  ,  cum  reipeflu  objeeli  ccntrum  jacct  ultra  lentcm, 
ncgativi  cum  citra  :  a  &  b'  sunt  radii  sphiericitatis  lentis  secun- 
da:  i  est  j  =z  -  —  j  ,  p  ~  i,  _  I  f  „  ratj0  sinuum ,  p  di- 
statuia  primai  leutis  a  punflo  ,  ad  quod  concipiuntur  convergen- 
tes  radii ,  dum  advenium  ad  primam  leniem  ,  p'  distantia  ipsius 
ab  eo ,  ad  quod  concipiuntur  convcrgenies ,  dum  incidurtt  in  se- 
cundam  :  sunt  autem  iitfem  dc  more  h,Sch'  diibtnti*  focales  sin- 
gularum  lentium ,  r ,  r  distantii  ipiarum  a  pun&is  ,  ad  nua:  ra- 
dii  eonvergunt  post  egressum  ab  ipsis  ,  &  habentur  formula: 


poterir  pro  ^  ,  &  ,  esprimente  h!c  tam  R  ,  quam  H  tfUtanttain 
r,  ad  quam  convergmit  pnst  cgressum  c  sccunda  kntc  radii,qui 
intidcrant  patallcli  in  primam  .  Pro  desrrurado  crrorc  H«iir.£  sfaz- 
rica:  hsbefaitut ,  ut  num.  14  ejusdem  cap.  II  Opusculi  II  Tomi  I , 
q  +  g'  =  o. 

60.  Indc  vero  pro  objettivo ,  /acto  ~,  =o,  quod  efficit  p 

~  ~h  ~  ~/*~  '  P05'10  ^v'so;,t:  m  parcnthcscs  ,  faclo  j 

=  t ,  &  I,  =  —  b  (■),  ac  divisiunc  instituta  per  valorcm  ;n— 1 
communem.habebiturscqucnsaquatioJH'  —  ^j-^  ~^~~mi?  ~",m' 

-t£^-*£>  +..(,.+,)(»-.> + ' 

—  »f3»i  +  -,("< — 0  —  Q>  £j£c  atquatlo  fcre  cadem,ac  ilk  nu- 
mer.  ;3  ejusdem  capiris  II  Opusculi  II  Tomi  I,  difierr.  ab  ipsa 
in  co ,  quod  hic  cst  itjdcm  «1 ,  quod  ibi  m\  adeoque  valor  r, 
qui  ibidem  erat  =  ,_  ,  evadit  hk  =  1 ,  quam  ob  causam  non 
apparet ,  &  quod  valor  u ,  qui  ibidem  erat  dctcrminatus  a  corrc- 
ciioae  diverSS  refrangibilitatis ,  qns  Ipsum  ihi  num. 6  exigcbar. 

—  —  -5—1,  b)c  cst  arhitraritis ,  ut  idcirco  dum  ibi  rciinqucbatur 

linica  dcrcrminatio  lihcra ,  hlc  habeanrur  bina:  ,  ijuarum  una  ad- 
hibcri  poterit  pro  valorc  1»,  alteni  pro  hoc  valorc  »  :  horum  va- 


caput  ii.  $.  nr. 


6\.  Valorem  hle  iti  ipsa  formula  assumpsimus  negativum 
=  —  B,.licer  sit  arbilrarius ,  U  ea  minus  diHcrrer  ab  rlla  ejm 
capiiis :  sic  valor  a  ,  qui  erat  adfiibcndus  ,  remanebit  positivus, 
ac  ptim.l  lcnie  ciisiente  cnnvex;!  ,  secunda  erit  concava  ,  quod 
ijuidem  jirojtrit  aii  Erirandam  tmaginarictatcm  imminuio,  noii 
aufio  vjlorc  dj'  primi  tentlltii  per  H>,  m'  lermini  quarti .  In  il- 
Ja  Opusculo  valor  -  assumptus  cst  —  — ,  dcrivatus  nimiium  a 
prima  lente  assutnpbl  isoscclil  urrinquc  conveiJ  ,  qiiod  hlc  etiam 
fieri  posscr,  ut  &  retineri  ille  idcm  valor  m,  qui  ibidem  cst  ad- 
hibitus  :  eo  pa;!i>  iiirnn  ciicull  r^.iircc  liic  iera  prorsas  eadem, 

ac  ibi  ia  illo  capite  qujno ,  omiiso  cantummodo  valote  e,  Sc  6- 

61.  Possci  adhiberi  valor  a ,  &  d  arbitrarius ,  tjuod  reduceret 
pro  vaiore  11  Kquationem  grjil.is  lenii ,  qu.-:  Ii  .ii.-.-ci  saltcm  unum 
valorcm  rcalem  ;  scd  is  posset  esse  minus  ad  rem  iiionctis  remo- 
vendo  nimis  focum  communem  ;  pratcrquam  quod  ipsa  resolutio 
a:quationis  tertii  gradus  eiigii  ealculum  magis  opeiosum .  Videtur 
primo  aspeclu  maiimc  idonea  determinatio  ,  qua:  adhibcat  utrsn- 


rem  —  eum ,  qui  habetur  in  Tabula  I  ejposita  in  finc  parar;ra- 
phi  pracedentis  ;  nam  ea  eicipit  radios  paiallelos .  Pro  secunda 
oporteret  deteiminaie  relationcm  ~; ,  ad  y,  =  —  »,  qua  inven- 
t,'i  eliminarerur  alter  ex.  iis  binis  yalorihus  ,  S:  icquatio  rcduccre^ 
Ttm.  11.  y  tur 


i:ir  .ul  iin>-.-,:n  ;ncocr.i[.im.  ld  vero  prsstari  posset  sequemi  modo . 

6j.  Considcrato  ur  constanti  vaiore  f  ,  licet  non  =  i  ,  qni 
valor  reservabitur  pro  f,  differenliandi  erunr  iidem  tres  termi- 
ni.qui  in  valore  mimeri  18  paragraphi  pra-cedentis  continent  a, 

posirum  pro  a  ,  posito  f  \  &  p'  pro  /,  &  p  :  ii  sunt  — — 

+  ™_±1  _  4^±#  .  Hinc  habebitur  -^±^1  - 

*  „T  *T*  *T 

(^+4)^'  _  nbi  1  es[  =  cum  radii  „  se. 
T    *Tp'  * 

cunttem  lentem  advenianr  convergcntes  nd  focum  prima: ,  adeoque 
valor  p'  sit  a:qualis  vaiori  h  primi  lentis,  pro  qua  relaie  ad  uni- 

  f  U*La»l,*  I  ■       n, —  r     Onarr  haFwhlFnr  -  —  ^  "'■ 

(tM+tif 


•  -7:,,  fc  substiimo  ec 


l  H  e.ura  »  valore  £  _'{»-i)-  -(m-i) 
it  — —  %  positiva  »  &  tamummoda  dupli  distantia;  focalis  len- 
s  orim<E  ,.  cujus,  valoi  ex  j  =  m  —  1  ^  tst  i  —  ' 


C  A  PUT  II.  4.  III.  ]7r 
65.  Positis  pran,  -  ,  u  valoribus  numericis  j  ~  ,  -  ,  —  de- 
venictui  ad  aquatlonem  ,  &  cruentut  es  tpsa  radii  sphsricitatis 
cldem  mcthodo  j  Diiam  adhibuimus  in  capitc  IV  Opusculi  II  To- 
mi' 1 .  Adtiibebimus  h)c  primum  e  valoiiuiis  num:r:i!>  culhibiii  ,■  in 
Tabnla  I  (num.  57 )  paragiaphi  piscedentis  n  =  r,;,  cui  respon- 
det  -  =  -  :  ejus  logarithmus  cst  9,033053  ,  ac  posito  11  =  -  , 
sjquatio  numeri  60  evidit  1 ,15  —  3,4iKd  -f-  1 ,7'43  —  o,:8n 

_    I    _  o  tfs^  _j_  1,6667  _  B  _  Q  _ivB 

ilus  imminuat  pluj  jquo  vatotem  a*_  fiet  _j  =  —  o^ddo,  -r, 

=  j,  —  j,  =  —  o,3drfo  -f-  0,5  —  0,1340  :  est  autem  ~ 

=  |  =  o,8S7',  l-  =  J-/=J-'=  -  °."4io. 

iirJ.  Ad  habendos  radios  n ,  b ,  *?,  b'  in  partibus  unitatis  a:qua- 
lis  distantia:  focaii  H  kntis  composita: ,  dividendus  esi  lik ,  ut  jam 
toties,  valor  =  ^(m— 1)  =  o,ij  per  fiacliones  inventas, 
qua:  divisio  exhihet  a  =  0,1917,  b  =  1,7495,  a  =  —  0,6X31, 
b'  =  1,8657,  valore  H  existente  =  1:  valor  autem  h  ejtis  di- 
midius  erit  —  o,s,  &  h'  duplus  hujus  ,  sed  ncgativus  ei  valorc 

i=T=-K=-;.»'=-'  -p=«.h=,. 

(57-  Possent  pro  m  substitui  rdiqui  duo  valoies  1,51 ,  &  1,54, 
cum  suis  -  ,  ut  deinde  eiui  possent  valores  radiorum  spha:rici- 
tatis  pro  valotibus  m  intcimediis  pcr  inteipolationem :  fc  quidem 
ladii  b,  s,  *'obvenerunt  satis  idonei ,  nimlrum  satis  magni  re- 
Y   1  speflu 
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speclu  dislantia:  focalis  lentis  composita;  H  =  t  :  sed  valor  « 
=  0,1917,  licct  non  omnino  intolerabilis  ,  est  tamen  satis  exi- 
guus,  quod  eviiari  debet,  quantum  ficri  potest  .  Idciico  cum  id , 
quod  ad  rem  pertinet  ,  sir  corteflio  erroris  figura:  sphirics  in 
lbco  fentis  compositz  prastanda  non  a  singulis  coraponenribus , 
sed  ab  earum  conjunilione  ;  omissj  non  solnm  formit  uriiiiitiuc 
Icntis,qua:  rcddar  singularum  crrorem  minimum ,  sed  ctiani  cjus- 
modi  formS  ptima;  solius  ,  possunr  assurai  conditiones  »Jia  ,  & 
quidem  plutims  alia  post  alias ,  ,id  scligcndjs  combinarioncs ,  qui 
vidcti  possint  nriiniiin  :ip:i.himj- .  Xos  lik  im.im  scligcmus ,  qua: 
formam  prim*  lcntis  cihibtat  ihoscelura ,  adeoque  admndum  cora- 

tnodam  ,  in  qua  nimirum      ~  ~  ,  &  ponemus  u  =  \  • 

6$.  Ir.cipiendo  a  vaiore  m  =  1,5  fiet  —  =  ~  ,  &  a:quatio 
habebit  eosdem  termir.os  numericos  ,  pritet  sccundum  ,  ac  ter- 

,.  .  ,    .   ,    .  .        iw  4- 1    -  m  -f- 1 

:.,iiii  [TtiVCiiicntcs  sb  .ilgebraicis  ,  «  ■  —  , qu  crjnt 

,     7  ...  I.1667  0,6667 

—  —  =  0,5833  ■  Hinc  ipsa  cvadct  ■■—~-L  , 

—  0,5570  =  o,  unde  cruitur  -,  =  0,1857  i  °>8l-#-f  ■  As- 
sumpto  valore  negativo  hahebjrur  K  =  —  0,5388 ,  adeoque  j, 
=z  K  —  -.,=.—  0,5388  -f-  0,5  =  —  0,0388  ,  dividendo 

=  0,15  per  ~  =  i  ,  '-  =  —  ~  ,  per  eos  valores  ^  , 


—  —  1 ;  H  =  1  .  li  sunt  valorcs  raulto  aptiores ,  quii  nullus 

69.  Substituendo  t  ,51 ,  &  1 , 54  pro  m  ,  ac  retinendo  -  = 

—  -=:-,&«=-,  tabebuntur  rjins  aquationes  sequcn- 
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—  0,7419  =  o.  Ez  eshibent  valores  —  o,;jSi  ,  &  —  0,5378 
pro  valore  ^  ,  unde  ablato  positivo  —      ~  0,s  ohtinetur. 

—  0,0381,  &  —  0,0378  pro  i  :  per  eos  valores  diviso  0,10", 
&  0,17,  qui  sunt  valores  pj  =  -('"  — >)>  obtinentur  valores 
n',  &  i1  relati  ad  unitatcm  H.  li  cum  valoribus  respondentibus 
valori  —  1 , ;  ,  &  cum  valoribus  a,b  ,  h ,  li  inventis  pro  hisce 
ipsis  tribus  valorihus  m  metr.odo  csposiia  superins  eihibent  va- 


valores  algebraici  a,  b,  a,  h,  !•  redaflt  ad  partes  unitatis 
ajqiialis  distantii*  focnli  H  .  P.itet  atitent ,  primam  lenrem  esse 
utrinque  conveiam  ,  qnod  indicitt  valor  positivus  primi  ejus  ra- 
dii  ,  K:  negativus  secundi :  sceunda  aurem  liahet  primam  supc-rfi- 


gativum  :  verum  radius  sccurcs:  spn.-tritiutis  ia  est  longus ,  ut 
videatur  posse  assumi  pro  ipsa  sine  metu  crroris  notahilis  super- 
ticies  plan.i  ,  vel  qui-cumque  parum  conveia  .  Verum  multo  ma- 
gis  cxaela  evadet  corrcclio;  si  iktermincrur  accurate  vis  cjus  vi- 
tri  ,  quod  est  adhibendum  ,  Sc  invcnto  cjus  valore  m  ,  eruanmr 
per  interpolatioriem  radii  sphiricitarum  ,  qui  ipsi  ci 
biscc  tribus  hic  inventis. 


»74 
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$.  iv. 

De  ladem  corredhue  pn  tculmius. 

70.  Bina  suni  incommoda  telescopioium  indufla  ab  errore  fi- 
£\irz  sph.-crica:  peninente  ad  ientes  oculaies ,  uti  vidimu;  in  $.1, 
confusio  imagmis  ,  &  curvatura  iincarum  rcftarti.n  objccti  .  Pii- 
mum  pioducitur  a  mdii! ,  qui  digrcssi  a  quovis  unko  punclo  ob- 
/ccli  dcbcrcnt  ab  objcftivp  colligi  omtics  in  ejus  foco  ,  ut  (fig.  1 
Tab.T)in  F.  Faili  ejusmodi  unione  per  correcKoucm  ipsius,ad- 
hiic  iidem  ridii  progressi  usquc  id  ocularem  ,  &  occupantes  in 
casu  ocularis  unicce ,  tjuem  figura  eiprimit ,  intervallum  supcrfi- 
ciei  HH,  paiiumur  errorem  sphnicitatis  ,  qui  periinec  ad  pii- 
mum  incommodum  :  pro  eo  corrigendo  oporlctet  in  foimulis  ei- 
primcntibus  cum  crrorcm  supponcre  valoicm  p  —  —  FG  .  Se- 
cundum  incommodum  producimr  a  radiis ,  qui  digressi  a  diversis 
punilis  objefll ,  Sc  tianscunres  per  mcdium  objcilivum  C  incidunt 
in  lotam  apertutam  ocularis  BB ,  &  pio  ipso  corrigcndo  dcbet 
assumi  pro  p  v.ilot  negativus  iqualis  toti  distantia:  CG: 

71.  Si  ageretur  de  correaione  praistanda  per  solam  relationem 
binorum  radiomni  s[:h,trici;.itis  kmis  simplids;  problcma  dcter- 
minaretur  ab  altcrutra  ei  iis  posiiionibus  sol.t;  adeoque  ncc  pot- 
esl  quiri  ca  iclatio ,  qua:  dcstruai  simul  utiumuue ,  ncc  vero  ca, 
quE  icddac  simul  ulrumquc  minimuni .  Quinimmo  nec  alterius 
tantummodo  destruflio  habeii  posset ,  quia  cum  FG  in  eo  casu 
debeat  esse  a:qualis  disrantia:  focali  leniis  BB  ,  &  pioindc  CG 
mulio  major  ea  ipsl  distantu  ,  uiraque  jacel  extw  limites  ,  quos 
in  paiagiapho  II  itivenimus  pro  ejusmodi  dcstiutfione  .  Oraissa 
correfiione  priotis  ,  tjui  minus  nocet  ,  ut  vidimus  in  paiagraphol, 
adbibenda  essci  rclaiio  ,  qua:  eshibcji  secunilum.  errorem  mini- 
mum  ,  pro  qua  instituendus  esset  calculus ,  assumpto  pio  p  va- 
lore  negaiivo  distantia:  CG  ,  qux  est  in  eo  casu  summa  disian- 
tiarum  focalium  uiriusquc  simul  ,  objeflivi ,  &  ocularis  .  Verum 
cum  hac  jumma  debeat  essc  muliis  partibus  major ,  quam  sola 
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distantia  focalis  lentis  ocularis ,  posset  fieri  ~  =  o  ,  ut  pro  ra- 
diis  ,  qui  adveniunt  paralleli  ,  quod  exhiberet  valores  inventos  nu- 

71.  Scd  cum  hlc  agatur  de  correflione  per  ocularcm  composi- 
tam  c  binis  lenlibus  ,  potcst  utitjuc  institui  calculus  ponendo 
valores  g+g'  numcri  58  =0  duplici  modo  ,  primo  qnidem  sub- 
stituendo  pro  p ,  &  />' v.ilores ,  qui  i^^porni^r.t  dj<t.inti»  FG,dein- 
de  vero  substituendo  eos ,  tjni  responrfeni  disiantia:  CG  .-  id  ex- 
hiberet  binas  aquationcs ,  &  adhuc  remancret  una  determinatio 
arbitraria  :  si  laclo  /  — 1  dt  more ,  quod  nihil  detcrminat,  aa- 

ncrcnr  dcterminandi  per  eas  binas  aKjuationes  valoresj*  ,  Sc  ~„  Va- 

lor  p  pro  priore  esser  =  — FG  ,  pro  postcriore  =  —  CG :  va- 
lot  p'  pro  prima  Kquarione  essci  disiamia  punfli ,  ad  quod  com- 
pellit  prima  lens  radios  divergentes  ab  F ,  Bc  pro  sccunda  disran- 
tia  ejus ,  ad  quod  ca  compcllit  eos ,  qui  divergunt  a  C  . 

73.  Fossct  utioue  pro  eo  casu  calculus  reddi  aliquanto  minus 
complicatus  considerando  distantiam  CG ,  ut  infinitam  rcspeclu 

ptimi  lentis ,  quod  rcdderet  pro  secunda  a;quationc  ~  —  o  ,  Sc 

-,  =  -T"  =  ™  —  1  :  pro  prima  vero  iquatione  haberetur  i 
P  I  P 
=  0;  nam  radii  pertinentes  ad  unicum  punftum  obje&i ,  &  co- 
eunies  in  F  deberent  egredi  e  secunda  paralleli .  Verum  adhuc 
ealculus  essct  admorfum  complicarus  ,  &  facilc  fieri  posset ,  ut  in 
Equatione  finali  obvenirent  valorcs  imaginarii  ,  ad  quos  cvitandos 
oporteret  instituere  plura  rcntamina  variando  illam  positioncm  , 
quE  remaneret  arbitraiia ,  quod  itidem  possct  frustrarc  omnem 
jpcm  ,  objeflii  semper  valoribus  imagmariis  in  radicibus  Kquatjo- 
nis  finalis  .  Et  quidem  dispositio  ,  qua:  destmac  errorem  pro-ra- 
diis  ,  qui  digressi  ab  uno  puncto  debeant  prodire  paralleli ,  est 
iaversa  ejus  ,  qua  ipsum  destruat  pto  radiis ,  qui  adveniant  pa- 

11- 
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rallcii  ,  &  debeant  coire  in  untco  punjlo  ;  adeoque  dr.positione; 
ncccssaria:  ad  evitandum  mrunque  incommodum  videntur  esse  con- 
trariie  ,  qnod  auget  mctum  imaginatictatis  . 

74.  Hinc  si  sit  adhibcnda  oculaiis  consUns  binis  Icntibus  con- 
junflis  ;  satius  crir  adhibeic  coircflionem  solam  ,  quz  tollac  cur- 
vmuram  linearjini  reilarum  objeiti ,  jiro  quasaltem  in  telescopiis 
hahenribus  ofjjeflivum  fod  ioijRioris  poteruni  habcri  rodti  ilU  ,  qui 
Iranseimt  per  ntcdium  obje£(ivum ,  ut  paraljeli ,  quod  cKhibet  pro 
ca  corre£iionc  coivIijii.it:  oucs  i.jjis  n-.j mcri  :  pro  minoribus  te- 
lcscopiolis ,  qua:  sd.iihji:iur  u:-.k,t  m.inu ,  in  quibns  dislanria  focalis 
objeflivi  cst  cjigua  ,  id  habcre  locum  non  potest  j  scd  calculus 
ineundus  esset  apiatus  radijs  divergcmibus  ab  illa  data  distantia 
ceniti  aperturs  ipsius  cbjeflivi  ab  oculari  .  Occurrit  auiem  all.t 
difficultas  conimunis  eiiam  telescopiis  longioribus  ,  quod  ad  ha- 
bentlum  ingens  au:-ri::iiujii  ncccss.irij  esi  ocjil.uis  habcns  diitan- 
tiam  focalem  exisuam  ,  iv.i-l!  cjiij-ji  cun.-.uuiMs  majores  ,  potis- 
iimum  ubi  lens  altet.i  debct  pcr  concavititem  suam  produccre  di- 
stantiam  focalcm  comniuncm  :  eam  ob  caus.jm  rcquiiuntui  plurcs 
grailus  arcus  circuiaiis  ,  potissimum  ,  si  pro  augendo  campo  fiat 
ingens  aperttna  icntis  oculatis  .  Tum  cnim  tjuantitaies  oidinum 
inferiorum  ,  qujs  eontetnptJE  sunt  in  erucndis  formulis  ,  cvadune 
multo  majores  ,  qu.im  ut  comemni  posslnr ,  quarum  si  habeatur 
ratio  ,  formulu  non  solum  filitlt  multo  comnlicatioies  ,  sed  erlam 
ira  involvur.r  sjiperiorcs  potc.iti.ja  mdii  apertnraj  e,  ut  totus  va- 
lor  erroris ,  qui  debet  (icri  —  o,  divisus  pcr  £',  non  rclinquat 
formulam  carentem  ipso  valoic  c  .  Inde  auiem  fit ,  ut  pro  diver- 
sj  el  semiaperturA  combinalio  cruenda  cvadat  divetsa  ,  adeoquo 
ea  ,  qiiis  conjunj;it  radios  allapsos  ad  punfla  iufinitc  proxima  aii 
cum  radiis  incidentibus  in  nurgincm  apcrrurje ,  non  conjtingat 
eosdem  cum  iis  ,  qui  incidunt  in  alia  punfta  intermcdia  inter  cen- 
ITUm  ,  &  marginem  .  Accedir  etiam  crassitudo  lentis  aufll,  cu- 
jjjs  neglectus  parit  idciico  errores  formularum  ron  contcmncndos : 
usi)ue  adeo  omnc  id  argumcntura  est  obscpium  diflicultatibus  quam- 
pWimis  ciiam  ,  ubi  agitur  de  Icntc  oculari  uuica  composita  e 

75.Ubi 
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75.  Ubi  agitur  de  pluribus  ocuiaribus ,  difficullas  crescit ;  nant 
ad  dcsirucndum  crrorcm  in  fine  poitrema;  etijm  eum  ,  qui  perri- 
ner  ad  conjunciioncm  radiorum  marginalium  cum  pro.iimis'  cen- 
tto  ,  haberi  debcr  rario  errorum  omnium  induflorum  a  lenlibus 
prsccdemiuus  procedendo  gradaiim  a  quavis  pricedenre  ad  pro- 
lime  sequenrem  .  Hinc  indicabimus  lamummodo  merhodum ,  qus 
adhibcri  deberer  ad  insriiuendum  calculum  pto  desttuclionc  iUius, 
qui  provcnir  a  summa  omuium  in  cgrcssu  ei  oculari  posirema . 
Ad  id  obiinendum  oporrcr  incipcrc  a  dererminarionc  erroris  ,  qui 
liaberur  in  egressti  e  quavis  letire  posieriore  composilum  ej  co  , 
qni  relinquitur  a  pratcedenie  ,  conjungendo  cum  illo  ,  quem  gignii 

-6.  Is  haberi  potesr  ope  formuli  numeri  50  capitis  I  Opuscu- 
li  II  Tomi  I ,  ubi  distamia  foci  a  lenrc,  negletfa  crassitudine  Icn- 
lis,  rcmanct  =  r  —  r*f  :  est  aurem  —  r  disrantia  foci  radiorum 
proiimorum  aii  ,  r  illc  valor  j ,  qul  habcrur  hk  numcro  58 ,  du- 
fliB  in  7  e'  dimidium  quadratum  scrnidiameiri  aperturie  :  r'e  di- 
sianria  fuci  radiorum  inci.lcntium  in  margincm  apertura:  a  foco 
iacidentitim  prope  atem,  qui  esi  crror  lo.-:£i[L'dinalis  figurx  sphi- 
r;ci  negativui  .  Per  foimuljm  autem  ,  qjj  jam  lotics  lsi  samus, 
csi  ■'■  =■  'r  -f-  j  ,  ubi  h  esr  distanria  focajis  pertineni  ad  radioi 
aii  proiiaios ,  qji  cn.i;rpiuniur  advemenns  pauMt ,  p  disiantia 
lcatis  a  punito  ,  ad  quod  (cn;:p;jnrLr  io::-.i y.-'"^s  radi:  ,  dum 
rncidgnt  in  ipsj.m  lcatem  .  Potro  hi;  c:i:m  s:  dis-antla  p  nvuip:»' 
luraufta  muraiioae  eiigna  d/>,erit  —     =  —  -~t  siic  d'  =  ■ 

7/.  Dicantur  jam  h\  /1",  k"\  p\  p",  p'\  r',  r"t  r™,  /,  f",  e™ 
valores  pcriinentes  ad  lcnres  secundam  ,  terriam  ,  qtiarram,  ana- 
logi  valorihus  primie  ,  &  erroies  simplices  sinRularum  lcndum 
r'a  .   fV.  r'"p".   r"V"  Hiranrtir  r  .  r  .  r"\    S\  nmnn  r.i- 


dii  advenircnr  ad  sccundam  lcnlem  convctgcntcs  ad  d 
candcm /;  radit  proximi  asi  egredereniur  convergcnles  ad  di- 
sianlijm  1-',  &  inarginalcs  ad  disranriam  r  —  r':  sl  omncs  adve- 
nireni  convergentes  ad  disiantiam  p'  ~  dp',  egtederentm  convcr- 
Tem.  1 1.  Z  gen- 
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gentes  ad  distanriam  r  —  T—^- :  diOerentia  autem  distantiie  pun- 
P 

fli  convetBentia:  radiomm  marginalium  a  punflo  convergentii 
proiimorum  axi  esset  adhuc  quamproiime  squalis  eidem  valoti 
c',  a  quo  non  diftcrret  nisi  pet  quantitatem  eiiguam  respeitu  i- 
psius  .  Hinc  distantii  pro  ipsis  erit  r' —  —  — c1.  Pono  va- 
lor  dp  est  UIc  accessus  foci  radiorum  marginalium  incidentium  in 
ptimam  lentem  a  foco  proiimorum  aii  ;  adeoque  distantia  post 
egressum  puncli  convcrgcntia:  marginalium  incidcntium  in  secun- 
dam  lentem  crit  r'  ~  —  c'  ,  &  errot  sphiricitatis  post  e- 


78.  Jam  vcro  hic  etit  valor  df  pro  tcrtia  lente  ,  Sc  simili  ar- 

gumento  distantia  foci  incidcntium  in  margincm  ctit  r"  

rV  rV"[       r'V  P"p" 

■  —  —  *  ,  ac  ertor   —  +  — —  +  c  .  Error  post  egres- 

P  _  a  PP        ^  P  t 

sum  e  quarta  esset  f£'J  +  +  ~  +  r";  unde 

PP  P  P  P  P 

patet  errorum  series.  Applicatio  numerorum  ad  hasce  formulas  es- 
set  admodum  complicata  potissimum  ob  complicarionem  summam 
valorura  f,  c\  -\  r  unr.^naiTr.  Loribu .7  ,  ^\  >/\  ,f'\  (ilo- 
rum  sinEufi  habent  scx  tetminos  :  ii  valores  invenirenrur  multo 
facilius  inveniendo  disrantias  r,  r,  r",  r'"  pertitientes  ad  radios 
proiimos  aii  per  formulas,  Sc  distantias  incidentium  prope  mar- 
gines  ope  Trigonomctriie . 

70.  Eam  methodum  fuse  esposuimus  in  postremo  supplemento 
Opusculi  II  Tomi  I  ,  evolvendo  singulos  casus  ,  qui  possint  oc- 
currere  in  transitu  per  superficiem  quamcumque  ,  &  applicavimus 
ad  quatuor  supetiities  binarum  lcntium  componentium  objeclh-um 
acromaticum  habendo  tationem  ctiam  crassitudinis  singnlarum. 
Posuimus  ipsas  eomiguas  :  sed  si  distcnt  a  scinviccm  ;  habcbitur 
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rario  disrantiir  superficici  sccundai  Icntis  praiccdcntis  a  supcrficie 
prima  sequentis  codem  modo,  quo  per  crassitudincm  lcntis  habe- 
lur  ratio  distanria:  superficici  primai  ipsius  a  secunda  .  MethodnS 
autem  est  eadem  pro  quocunque  numero  lenrium  .  Progrediendo 
a  quavis  Superficie  prmcedcnte  ad  proxime  sequeniem  devenitur 
demum  ad  distantiam  lentis  posrremai  3  punito  aais ,  ad  quod  con- 
vergimt  radii  digressi  a  margine  campi  ,  &  traduiti  pcr  centrum 
apcrturs  otjeftivi  tam  ii  ,  qui  iucidunr  prope  centrum  primai  ocu- 
laris  ,  quain  ii ,  qui  incidunt  in  margincs  apcrrur*  ip>ius ,  &  0- 
mnium  sequentium  aperturarura  utilium.  Hujus  posterioris  distnn- 
tix  dilfereniia  a  nostrerao  e  valoriuus  r  eruto  opc  formularum  est 
idem  ille  error  ,  cjui  quierebarur  numero  snperiort  per  formulas 
illas  complicariorcs  .  Methodum  invenieudi  aperturas  utileseipo- 
suimus  in      7  capitis  primi  Irajus  Opusculi  . 

80.  Formula  erroris  figurie  sphiricai  perttucnris  ad  ocularem 
postrcmam  ,  &  conjunili  cum  omnibus  pratcedentibus ,  potest  ad- 
hiberi  ad  teiir.inihm  ™rrc.-iiorn-:;i  iinins  erroris  per  conjunclio- 
nem  duanim  Icntium  methodo  pauUo  cotnpMcatiore  ,  quamsitea, 
qua  ust  sumus  pro  objeclivo .  Sit  R  distautia  c;us  ocularis  com- 
posita:  a  punflo ,  in  qun  ipsa  dcbet  colligcrc  radios  egressos  e 
margine  carapi  ,  &  transeuntes  per  medium  objeclivum  ,  p  distan- 
ria  punili ,  ad  quod  ocularis  penultiitu  compeilit  radios  infinite 


proiimos  311  ,  c  hujus  disutttia  a 

11  eo  ,  ad  qjnd  eadem  penulti- 

mj  compellit  margtrales ,  qji  est 

error  ipsius  ncnulrtmar  (ompo- 

siru)  e  suo ,  &  prjcedentibj*  invi 

■niendus  per  Tcij>,or.omeirian) . 

Ertor  ohi»  ocdaris  en,  ^f  + 

i  *'R' &  +  e.istentefse. 

is  ,  ac  valoribui  g  ,  &  if  per. 

r.tes  eam  ocularerrt .  Harc  fo:- 

io  fine  numen  77  ,  qua  per- 

ttaei  ad  errorem  leatis'  seamda  :  1 

nlnma  ocular;-  composita  y;ercw. 

:  vicn  erroris  c  temis  priitiB 
memam  ,  unde  (ii  ,  ui  hlc  sint 

R./>.  LS*'  (?  +  »').  ti"oJ  <&  '\ 

p\  r'--=  r*V.  Hie  valor  p  erit 

idrm  pro  taiore  j  pertmenie  ad  | 

-nmam  e  bmis  lennbus  cumpii- 

Z    1  nen- 
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nentihus  oculircm  ;  pro  valore  aiirem  j  valor  p'  erit  dislanrU 
punfii ,  ad  ijuod  prima  Jens  compelleret  radios  hfinke  projimos 
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rcspondcntcs  binis  casibus ,  quos  evolvimus  in  §.  2  ,  &  habemur 
in  tabula  numcri  37  ,  satisfactunt  ipsa:  sola:  binis  combinaiionibus, 
qua:,  ul  in  capite  ptacedenii  invenimus  ,  corrigunt  colores  in- 
duclos  ab  ocularibus  ,  &  altcra  wnveail  rclcscopiis  astronomicis , 
qua:  inverrunt  objectorura  imagines  ,  altcra  rerrcstribus  ,  qua:  i- 
psas  eihibent  direflas  .  IUa  prior  consrat  binis  lentibus ,  quatum 
sccunda  haher  distantiam  focalem  Subtriplam  prim* ,  &  (Kstat  ab 
ipsa  pet  duplum  cjusflem  sus  distantia:  focglis,  posterior  cxhibet 
tres  ,  vel  quatuoi  lenies ,  quaruin  in  sccundo  casu  dnx  postrema; 
sunt  tequales ,  Se  londguz  .  M  habcndum  crioiem  minimum  , 
bini  ilix  combinationis  prioris  habebltnt  binas  illas  formas  ;  ci 
iilis  auiem  quatuor  combinationis  postcrioris  ,  ires  priores  habebunr 
primam  ,  quarta  si  addaiur ,  debebir  haber;  forraam  sccundam . 

S4.  Nam  in  prima  combinatione  binarum  ocularium  telescopii 
astionomici  lens  priraa  cxcipit  radios  digressos  a  centro  apertur.B 
objeaivi  iia  remoto  ab  oculari ,  ut  ii  habcri  possint  pro  paialle- 
lis  :  secunda  cos  eicipit  convergentes  ad  suum  focum  .  Hinc  iis 
conveniunt  bina:  illa:  forma:  cjus  labula:  numcli  yj  jnita  tilulos 
ibidcra  eiprcssos ,  ubi  contincntur  radii  spharricitaium  adhibendi 
ad  habendum  enoiem  minimum  .  Quod  si  libeai  adhibcrc  lentes 
plano-convcnas ;  utraque  deber  adhibcri  ita,  ut  planum  obvcrtatuc 
oculo :  hi  ,  ut  videre  est  in  posticma  e  tiibus  tabulis  poiita  posc 
numerum  53  ,  habebunt  enorem  aliquamo  majoiem ,  sed  non  ni- 
mis  magnum . 

85.  In  sccunda  combinatione  prima  ocularis  (  fig.  3.  Tab.  I  ) 
e.lcipit  radium  marginalem  D'C  tf  devenicnlem  ilidem  e  punfto 
asis  temoto  C  ,  qui  habcri  potest  pro  paialielo  ipsi  aii ,  adeoque 
etiam  ei  lcnti  convcnit  forma  cadcm  prior  ejus  tabuli  ,  vcl  plano- 
convexa ,  plano  vcrso  ad  oculum  :  secunda  ocularis  illum  excipit 
ita  dclaium  per  GllL  ,  ut  debeai  ei  ipsa  prodire  per  teclam  LQ 
parallelam  a\ i  ,  adeoque  etinni  inii  c<i-.v;'!i:c  cariem  fotma  ,  quse 
radii.  advcnicncibus  parallclis  ,  setl  cum  positione  concraiia  .  Ter- 
lia  illum  eicipit  dclatum  per  cam  lineam  parallelam  aii ,  adeo- 
que  ipsi  etiam  ronvenit  forma  eadcm  ,  cum  cadem  positione  pri- 
ma: .  Ea  debeict  compclicrc  cum  radium  ad  focum  suum  ,  adco- 
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que  ad  distanriam  focalem  iqualem  distantia:  focali  leniis  quana:, 
si  ea  adjungaiur  cor>tip,;i.i  cikTn  icrtis  .  Quare  ipsi  convenit  for- 
ma  sccunda  respondens  radiis  convcrgcntibus  ad  focum ,  eadem 
qua:  lenti  secunda:  combinationis  prima: ,  ac  si  ca  adhibcatur  plano- 
convcia  ,  dcbchit  ejus  planum  ohvcrti  oculo  . 

86.  Hinc  si  libeat  uli  lentibus  plano-conveiis  ;  in  prima  com- 
binatione;  utraquc  haliebit  planum  obversum  oculo  :  in  secuniU 
combinaiione  Icntes  prjma  ,  teriia  ,  &  quarra  habcbunt  itidem  pla- 
num  obversum  oculo  ,  secunda  vero  obversum  obje3o .  Si  autem 
liheat  adfiibere  formas  erroris  minimi  ;  pro  prima  combinatione 
bina  lentes  habebunt  binas  formas  tabula:  cjus  numeri  37  :  pro 
secunila  combinatione  priinis  tribus  convcnici  primn  ci  iis  for- 
tuis ,  quarti  secunda .  Sed  lens  sccunda  debebit  habere  posnionem 
contrariam  prima:  ,  K;  teiria:  .  Eipericmia  doccbit  ,  an  ncccssa- 
ria:  sint  in  casu  augmcnti  ,  S:  campi  majoris  hx  forms  ,  on  suf- 
Eciant  lentcs  plano-conveia: ,  qua:  eihibent  formam  generalcm  , 
&  artifkibus  eipcdiiam  .  Poiest  tamen  his  exhiberi  forma  plano- 
convesa  pto  prima  e  binis  ocuiaribiis  telescopii  astronomici  invtr- 
tentis  objefla  ,  Sc  pro  primis  tribui  earum  quatuor  ,  quas  propo- 
suimus  pro  teiescopio  terrestri  eihihente  eadem  direita ,  pro  illa- 
ium  autem  setunda,  harum  quarti  adhiberi  forma  erroris  minimi 
respondentis  valoti  refrangibilitatis  citjuid.im  medix  vitrorum  com- 

numeri  37 ,  in  qn.i  radius  prirna:  supcrfitici  tonveia:  est  ad  ra- 
dium  sccunda:  toucava: ,  ut  ii5  ad  10  ,  sivc  13  ad  5 :  nam  enor 

culo  est  ibidem  in  casu  radiorum  parallelorum  ,  ut  17  ad  10  ,  & 
in  casu  convergentium ,  ut  4  ad  15,  nempe  pro  priorihus  illis  o- 
cularibus  fere  aqualis  ,  pro  poscrcma  fere  qnadruplo  minor  .  Ea 
forma  est  quidcm  minus  coramoda  artificibus ,  sed  ncc  nimis  in- 
commoda ,  cum  possit  adhiberi  constanter  eadcm  .  Eccores ,  qui 
supererunt  ,  poiecunr  utique  esse  satis  esigui  respeclu  vitiorum, 
qua:  possunt  occurrere  ob  theoriam  ocularium  nondum  satis  ei- 
culiam  ,  ut  patebit  in  Appendkc  ,  quam  hic  subjicimus  . 

AP- 
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A  D     OPUSCULUM  f. 
Varix  comideriaionts  ClTCa  ocularium  sysltmota. 


R  figura:  spharica:  consisrit ,  ut  tolics  jam  dixi- 
mus  ,  in  eo  ,  quod  segmentum  figura:  sphirics  non  colligit  in 
punclo  unico  omnes  radios  digressos  ei  unico  punilo  ,  &  inci- 
dcntes  in  ipsam ,  licet  sint  homogenei.  Hinc  3c  lens  consrans  bi- 
nis  segmentis  sphsricis  eos  non  colligii  in  unico  punflo .  Radii , 
qui  incidunr  in  puncla  supcrficiei  propiora  axi  ,  incutrunt  in 
ipsum  aiem  lemotius  quam  radii ,  qui  incidunt  in  punfla  remo- 
tiora.  Hinc  in  fig.  II  Tab.  III  radius  CE  adveniens  ad  punflum  E 
leniis  BB  remotius  a  centro  D  incurrit  in  punclum  G  aiis  propius 
pun£to  D ,  quam  Is  ,  qui  advenk  ad  punftum  leniis  ejusdem  remo- 
lius  ab  codem  ejus  centto  D .  Punfla  G,  I,  N,  R  ,  ^  ,  i,  n,  r 
determinaia  calculis ,  qui  habcntur  in  fine  capitis  I ,  sunt  ea,<jux 
pertinent  ad  radium  CE  infinite  proaimum  aii  CD;  &  quidem 
nec  idipsum  prorsus  accuraic  ob  ncglcelam  crassitudinem  lentls  in 
omnibus  iis  cakulis  .  Inde  fir ,  ut  correflionc  iudigeant  omnes 
valores  invenii  in  calculis  iisdem  ,  quie  co  major  evadii ,  tjuo 
magis  recediiur  a  centro  campi .  Sed  ea  correftio  evadii  opero- 
sissima ,  si  adhibenda  sint  formula!  generales ,  qua;  pro  errore  fi- 
gura;  sphsricx  sunt  admodum  complicata: ,  St  continent  mulros 
lerminos  pro  singulis  lentibus  .  !psi  autem  formula;  generales , 
qus  proferri  solent  ,  itidem  non  sunt  acoitata; ,  ut  jam  diiimus 
in  caplre  II  ,  cum  erui  soleant ,  negleflis  quaniilatibus  ordinum 
inferiorum.qua:  non  sunr  prorsus  e*igua:,ubi  apertura:  suntali- 
quanio  majoies  respeclu  radiorum  snhsrkiiaiis . 

i.  Prater  defeftus  valorum  inveniorum  in  supcrioribus  calculis 
hic  error  figurs  spharicr  producit  alium ,  qui  reddit  inuliles  plu- 
rimas  combinationes  ocularium  ,  qua:  alla  incommoda  evitant,  ob 
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doque  evadit  ingens  eliam  pro  radiis  digressis  a  punflo  refla:  D'C 
parum  inciinata:  .  Id  minuit  distinclionem  in  punitis  imaginis  re- 
motioribus  a  cenrro  campi ,  ac  pro  varia  combinatione  plurium 
lcntium  ita  minui  potcst  distinitio  ,  ut  etiam  in  punflis  objefli 
distantibus  a  centro  campi  per  pauca  admodum  minuta  abeat  in 
caliginem  quandam  ,  ac  confusioncm  totalem. 

4.  Quod  peninet  ad  cuivatutam  appatentem  linearum  reitarum 
objecli ,  id  cxposui  in  capite  II  hujus  Opusculi  ,  ubi  egi  etiam 
dc  remediis  ;  sed  perterritus  difficultate  ejus  argumenti  proposui 
tamummodo  nonnulli  ,  qua:  pro  paucis  quibusdam  casibus  mi- 
nuunt ,  non  autem  penitus  tolluut  ejus  mali  causas .  Indicavi  for- 
mnlas  ,  qax  co  periinenr,  scd  eE  sunt  nimis  complicala: ,  &  plu- 
res  ei  iis  erutK  sunt  negligendo  quamirates  ordinum  inferiorum. 
Porro  ha:  quaniitaies  non  sunt  ita  eiigua:  ,  ubi  apertura  non 
est  esigua  :  si  ea  sit  dimidia  radii  sphiricitatis  ,  assumit  fe- 
re  ij  gradus  hinc ,  &  indc  a  centro  ipsius  ;  qui  possunt  relin- 
queie  mctum  a  quaniiiatibus  neglcitis  :  iis  autem  etiam  negle- 
flis  ,  complicaiio  fotmularum  adhuc  evadii  ingcns  :  nam  pro  u- 
nica  lente  in  fotmulis  eo  peitinenribus  habeniui  6  leimini  ,  qui 
multiplicato  lentium  numero  usque  adeo  eierescunt  ,  ut  nullam 
relinquant  spcm  dcslrucndi  hoc  vitium  ope  generalium  ejusmodi 
formularum . 

5.  Augeiur  diflkultas  ab  effeflu  ciassimdinis  lentium  ,  qui  si 
debeat  involvi  in  ipsis  foimiilis  generalibus ,  reddil  calculum  ad- 
huc  multo  magis  operosum  ,  ac  prorsus  ineiiricabilem  .  Quam- 
obrem  videtur  non  alio  paclo  inquiii  posse  in  magnitudinem  hu- 
jus  vitii  peitineniis  ad  datam  quamplam  combinationem  ocula- 
rium  ,  nisi  detetminando ,  ut  pioposui  in  fine  capltis  II  hujus  O- 
pusculi ,  ope  Trigonometria-  viam  radii  remotioris  ab  aie  post  sin- 
gulas  refractiones  singularum  supeificierum ,  habiti  semper  ratione 
numeri  grarfuum  disiantia:  ab  axe  ,  8:  distantix  supeificiei  sequen- 
lis  a  praccdenii.  Ea  via  compaiabitur  cum  via  radii  infinilc  pro- 
limi  aii  ,  qui  erui  potesc  facilius  e  forntdlil  geneialibus .  Tum 
demum  appaiebit,  an,  &  quanium  disiet  focus  perrinens  ad  pun- 
clum  objeili  siium  in  fine  campi  a  foco  periineme  ad  punclum 

Tom,  II.  A  a  infi- 
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infinitc  proiimum  .  Is  calculus  erir  numericus  tantummodo ,  longus 
utique  ,  sed  simplex  ,  &  facilis  .  Invenri  quaniitatc  ejui  erroris 
jn  combinationibus ,  qu£  destruant  colores ,  qua:  quidcm  habe-nt 
pra:terea  plures  quantitares  indetcrminatas ,  fieri  poterunt  in  iis 
mutaiiones ,  qua?  ejusmodi  efleflum  minuant ,  si  fortc  totum  im- 
pedirc  non  possunt . 

6.  Enor  ejwraodi  non  potcst  destrui  in  lcnte  unica ,  nisi  pro 
ladiis  habcntibus  punclum  dirigens  situm  intia  ccrtos  quosdam  !i- 
mitesr  pro  parallelis  oranirto  non  potest,  scd  pro  iis  determina- 

rcddat  minimum.  Jn  duabus  lentibus  conjunilis ,  qrarum  alrera  sit 
convcia  ,  &  aiiera  concava,  potest  corri|i  peairus  pro  radiis  in- 
cuiicntibus  in  fincm  apcrturai  ,  Sc  id  prasratur  in  objeitivis  a- 
cromaticis .  Uirumquc  autem  prasiitimus  in  capite  II  hujus  Opu- 
sculi ,  &  quidem  hoc  secundum  pro  binis  lentibus  conjunflis  ex 
eodem  vitii  genere  .  An  ubi  omncs  lentes  sini  conveia: ,  uti  50- 
leni  esse  in  ocularium  combinationibus ,  possii  idem  eiror  pcni- 
tus  destrui  ,  destruentibus  se  muiuo  errorihus  omnibus  ita ,  ut 
summa  evadat  nulia  ;  &  qux  sit  ratio  minuendi  saltem  ,  quantum 
ma.iime  ficri  possir  ,  ejusmodi  vitium  ;  id  sanc  rcqulrit  ionc.im 
admodum  ,  Sc  implesam  perquisirionem  ,  ac  obscrvariones  pluii- 
mas  tequiik  ilctermin.uio  Irmiris  ,  uique  ad  quem  cficdlus  ejus  er- 
roris  effueit  seusus  ita ,  ui  toleiaii  possit .  Campus  hk  apcritur 
uberrimus ,  per  quem  &  ihcoria ,  St  observatio  priftica  possit 
cicurrere  ,  nec  unquam  sane  lekscopiorum  thcoria  perfici  pore- 
rit ,  nisi  perficiatur  haic  thcoria  ocularium  ,  qua:  huc  usque  pa- 

.  7.  At  cgo  bk  quiiiem  vii  primum  iimitem  pratcrgrcssus  con- 
sisram  contcntus  iis ,  qua:  in  posticmo  hoc  Opusculo  proposui  dc 
natura  ,  S;  remediis  tam  co!orum  indufiotum  ab  ocularibus  oh 
errarem  diversa  refrangibitiraiis ,  quain  confusionis ,  Sc  deforma- 

Addam  tantummodo  emmteriiionem  conditionum ,  quas  debet  ha- 
berc  systcma  Dcularium  ,  ut  careat  omni  vitio,  &  quas  omnes 
babcre  deijet  ob  oculos ,  qui  hanc  Optica:  partcm  suscipiat  eico- 
lcn- 


Dlgltlzed  b/Cooglc 


adOpusculumI.  187 
lendam  .  Primo  quldem  ib  oculatibus  colhtis  cum  distantii  focali 
objeclivi  pendet  augmentum  ,  cjuod  debet  curari  ,  quantum  mari- 
mum  ferre  potest  pcrfefiio  objeclivi  ,  &  cui  citeris  paribus  de- 
bei  essi  propwttonalij  diamcnrr  apettura  iptiiu  objeflivi ,  Plures 
legulat  pro  piuribus  casibus  occunu.it  in  cuc  ipso  Opu  ;u'o  ,  ut 
(i  raetboduJ  penerai.i  ,  quaro  fropm^.nus  ,  dcieiimnandi  a.if.men- 


ope  formtifctrnm  grnerijiiu»  pro  pa 

0  campi  ,  &  ilia  ,  qtam  indiCJvinva 

(  ,  obiiaccdi  e|u>  deiet- 

itionem  ope  calcnli  ;ri£onomeiti.i  pt 

0  omnibus  utcumq-je  le- 

s  .  Id  augmentum  cjrubetur  :  reLan 

Dr.e  acguli  ,  rcera  ridjia 

sdvt 

r.-.em  3  puneio  obiefli  stto  enia  ax 

cm  ou  <e-.;rtm  objet):"t 

inet  ibidem  cum  aic  ipso  ,  ad  anguli 

codcm  aie  post  suum  egressum  e  lei 

ne  poitrcma  :  ubi  autcm 

flgic 

ir  de  distantia  puneli  objecli  a  cent: 

:o  campi  ,  in  quod  con- 

,tur  defiius  oculus  ,  potest  augment 

iim  2Stimari  3  tangente 

i  postremi  anguli  divisa  per  tangent. 

:m  illiot  primi :  ubi  au- 

de  .magnitudine  appaienti  partfciilffl  c 

ibjecli  visa:  oculo  in  eam 

direfto  ,  augmenrum  Kstimari  poterit  ab  angulo  ,  quem  continent 
radii  proftcli  ci  binis  cjui  c.vti.emis  in  egreiiu  ei  ultima  lenrc  , 
diviio  per  anguium  ,  qucm  iidem  subtcndunt  in  ccniro  objeelivi; 
cum  nimirum  angulus ,  quem  habcm  in  cgressu  ,  ciprimat  magni- 
tudineni  apparentem  trans  iclescopium ,  &  angulus ,  qucm  haoent 
in  ccntro  objefiivi  ,  magnitudincm  apparcntcm  nudo  ocuio. 

S.  Qua:  augmenta  possint  convenire  diversis  distantiis  focalibus 
objefiivorum ,  supposita  iquali  eiaititudiiie  operis  ,  id  quldem 
multo  melius  detetmin.itur  per  oBservationes ,  quam  opc  theoria: : 
pro  telescopiis  communibus  habeniibui  objedtivum  simplex  solebat 
adhibcu  rcgula  ,  qua;  videbatur  conformis  theoria:  cttorum  paricn- 
tium  confusionem,  per  quam  regulam  augmema  deberent  esse,  ut 
radices  quadrata:  disiantiarum  ibcalium  objcclivorum  :  quanquam 
generalitec  pro  objeflis  magii  lucidii  porest  adhiheri  augmentum 
majus  ,  quamobrem  plures  combinationes  sspe  parari  solent  pro 
iisdem  objeitivis ,  quarum  alis  adhibcantur  in  .iliis  ciicumM.iutiii . 
Pro  acromaticis  nondum  ,  quod  cgo  sciam ,  habetur  quidquam  sa- 
tis  definitum  in  co  genere  :  nihil  pro  ca  re  deliniri  possc  arbittor 
A  a    1  ei 


Digitizod  byGoogle 


A    P    F    E    N    D    I  X 


ex  pura  theoria  tum  ob  alias  rationes  ,  tum  quia  objcffivum ,  quod 
appellatur  acromaticum  ,  &  componi  solet  c  binis  suhstantiis  , 
ncn  colligit ,  ut  jim  loties  diiimus ,  in  unico  foco  nisi  duo  tan- 
tummodo  genera  filorum  coloratorum  :  reliqua  genera  quantum 
aberrent ,  nondum  per  obscrvationes  determinatum  est ,  nec  ve- 
ro  unquam  generaliter  determinabitur  ,  si  ca  aberralio  in  diver- 
sis  jubstantiarum  binariis  est  divcrsa.  Adhuc  tamen  hujus  aberra- 
tionis  pcrquisitio  pertinet  ad  perfeitionem  ocularium  ,  &  louga 
series  observationum  instituta  in  telescopiis  hujus  generis  poterir 
subministrare  regulas  quasdam  ,  quz  artificibus  proponantur  ob- 
servands  ,  nisi  pro  sinculi:  objefiivis  tenrare  velint  plures  com- 
binationes ,  quaium  ali£  eihibcant  alia  augmenta ,  ut  inveniatur 
iJIud  ,  quod  pro  eo  ipso  objeftivo  eligendum  esse  videatur  pra: 
caiteris  omnibus . 

g.  Distinclio  pcndct  partim  ab  objeflivo ,  partim  ab  oculari- 
.  bus  .  Distinflio  masima ,  quam  potcst  ejthibere  datum  systema 
ocularium  conjunctura  cum  daio  objeflivo  ,  acquiritnr  per  discan- 
tiam  debitam  primi  ocularis  ah  objeclivo  ,  qua:  pro  quovis  sy- 
stemate  ocularium  invenirur  methodo  eiposiia  num.  190  capitis  I ; 
quin  immo  pro  diversa  oculi  constitutione  invenitur  procrudendo 
introrsum,  emorsum  tubulum  ,  qui  continct  id  systema  .  Verum 
ha:c  ipsa  disiinclio  tcspondens  dato  ob/eclivo  ,  &  datie  combina- 
tioni  potcst  esse  major  ,  vel  minor  :  ohjeflivo  eiistente  acrOma- 
tico  est  major ,  &  est  major ,  si  figura  debita  cst  accuratior  :  pa- 
ri  pcrfcflionc  objcfiivi  est  eo  minot,  quo  est  majot  apcrtura  i- 
pstus  ,  Sc  augmentum  ,  quod  dum  auget  imaginem  ,  auget  simul 
ejus  enores  :  verum  pcndet  eiiam  a  bona  consiituiione  ocularium, 
pari  eiiam  augmcnto  .  Esset  piorsus  accurata  disiinffio  ,  st  radii 
oinnes  digiessi  a  quovis  unico  pimcto  objciii  possent  egtedi  e  po- 
strema  iente  parallcli  inier  sc  ,  vcl  pto  diversa  constitutione  ocu- 
lorum  divergcntes  ab  unico  quodam  puntlo  ,  aut  conveigcntes  ad 
unicum  quoddam  punflum  .  Quo  majus  cst  discrimen  ab  ea  con- 
.djtione,  eo  minor  est  distinflio  .  Cum  datis  vitrorum  qualitati- 
bus  refrailivis  ,  &  disttafiivis  lkc.it  satis  accurate  .ope  formula- 
rum  obtinere  viam  radii  cujitsvis  prosimi  a*I ,  &  ope  Trigonome- 
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tris  viam  remotioris  cujusvis  irans  superlicies  quorcumque ,  qui- 
mm  innotescant  radii  sphafricitatum  ,  ac  murira  distantix  ;  por- 
est  semper  obrineri  ope  calculi  quanriras  etioris  residui  tam  pro 
punctis  objecli  proximis  aii  ,  quam  pio  uicumque  remolis  :  cal- 
culus  esser  admodum  molesms ,  fc  longus  ;  sed  lamen  per  ipsum 
id  obtineri  omnino  posset .  Verum  oporterer  posse  fiabere  for- 
muias  generales  ,  &  quidem  simplices  ad  videndum  ,  an  possit  pro 
omnibus  obtineri  accuraia  distinclio  ,  quod  arbirror  ficri  non  pos- 
se  ,  vel  saltem  ad  eliEendum  crrorem  distinflionis  minimum,  qui 
cum  cieierorum  viriorum  correclionc  conjungi  possir . 

10.  Sipe  accidir ,  ut  distindio  sii  saiis  bona  in  cencro  cam- 
pi  ,  &  habearur  confusio  in  ejus  margine  ,  ac  protruso  inrrorsum 
rubuto  conrinentc  combinationem  ocularium  acquiralur  distinflio 
in  campi  margine  ,  succedente  confusione  iil  ccntto  ,  de  quo  vi- 
tio  jam  in  superioribus  mcniioncra  irijccimus  .  Id  seroper  accidil 
m  relescopio  habentc  unicam  ocukiem  cum  campo ,  &  augmento 
nimis  nugno  .  Focus  F'  ( fig.  i .  >  pro  radio  D'C  obliquo  ,  k  ejus 
sociis  esi  propior  punflo  C  ,  quam  F,  adeoque  differemia  discan- 
tiaium  ,  qnas  habeni  ea  punfla  a  G  ,  debet  esse  adhuc  major  ,  & 
tamen  ad  habendj:n;  c.iinii-m  diMiuciioiieni  in  utroque  punilo  ima- 
ginis  debcrent  es  distanria:  parum  dirTerre  a  ie  invicem  .  Qjia- 
rendum  inprimis ,  an  ad  arqualitaiem  distinclioiiis  tequiratur  ac- 
curata  a:qualitas  carum  disiantiarum  ,  vel  qua:  sit  dirfcrcntia  ipsa- 
tum  ad  id  neccssaria  :  tum  si  ca  non  possit  obimeri  pcr  unicam 
lenrem ,  quz  sir  combinaiio  radiorum  sphairicimis  ,  qui  salvis 
caiteris  reddat  minimum  id  viiium  :  sic  eiempli  graiia  si  lens  BB 
sit  concavo-conve.ia  concaviiate  obversl  pundts  F,F';  punctum 
G'  iti  adduciiur  ad  F"  aliquanto  magis  ,  quo  paclo  vidctui  posse 
corrigi  ex  parte  is  error  :  sed  videndum  ,  an  is  acccssus  revera 
ipsum  minuat  ,  &  quantum  :  ex  alia  vcro  pane  ea  caviias  requi- 
rii  curvaturam  multo  majorem  supcrficici  conveire  ad  habendam 
eandcm  distaniiara  fbcalcm  ,  qua:  requirirur  exigua  pro  saiis  ma- 
gno  augmenio .  Videndum  autem  pmeiea  ,  an  ubi  plures  lenles 
ocularcs  adhibenrur  ,  diversa  combinario  ,  qua:  aque  evirei  ca:te- 
ta  vitia  ,  possit  efficcre ,  ut  ubi  habciur  postrcma  imago  objcili 


in  foco  posrrema:  Icntis  ,  ui  in  OOh,  ficri  ;-o::it  ,  ;n  Lvn:ir  pi:> 
ftorum  posiiio  respcctu  ipsius  Jcntis  postrcma:  sit  ea ,  qui  requi- 
ritur  ad  eam  distincliomim  aqualiratem  ,  vcl  saltcm  ,  quo  pailo 
discrimen  possit  reddi  minirnum  ,  mutatis  kntium  curvalurjs  ,  & 
j|  i  if :Ln  r;i  s  imituis  . 

ji.  AJiud  vitium  ,  <Ie  quo  egiraus  in  capite  II  hujus  Opusculi, 
est  iilud  imaginis  deformata:  per  curvaturam  linearum  reflaram 
objefli .  Videndum  ,  an  possit  corrigi  penirus ,  an  salrem  ex  par- 
tc  saiis  magna  ,  &  per  quas  mutationcs  spha:ricitatum  in  lenti- 
bus  ommbus  possit  reddi  minimum  .  Unumquc  ei  hiscc  binis  vi- 
tiis  minuitur  scmpcr ,  imminiit.'i  aperiui.':  ut:!i  lentium  ,  qua;  mi- 
nuitur  ,  immimjt.i  ; l | : c i- r u i  '■  ili.i.-hmiiiri.tiis  ,  quando  tota  ejus  aper- 
tura  est  iibera  ab  impedimento  ,  quod  induccret  apettura  ocularis 

pus  .  Jam  egimus  hic  etinm  de  campi  magnitudine  :  sed  oporte- 
rct  determinare  combinationcs  ,  qur  ,  correffis  quam  maiime  fic- 
ri  poiesr  iis  crroribus  ,  relinquant  campum  satis  magnum  .  Par- 
tim  per  theoriam  ,  partim  per  observationcs  oportcrct  invenire 
regulas  geueralcs  pro  magnitudinc  campi  omnium  masime  oppor- 
tuna  ,  conjungenda  cum  curre;lionc  c.ctcrorum  dcfeiiuum .  Tn  su- 
perioribus  assumpsinuis  apertur.is  habcrilcs  raiidncm  non  majorem 
quadam  data  ad  distantiam  focalem  ,  seu  etiam  ad  radios  sphx- 
ricitatum  :  at  ratio  accurita  pro  mtnimis  cjusmodi  errorihus  vidc- 
tur  debcrc  esse  diversa  pro  diverso  situ  punfli  dirigentis  rjdios 
incidentes :  id  ipsum  diligeutem  perquisitioncm  rcquirit . 

ii.  Acccdit  cnreromm  vitiotum  correilioni  correHio separatio- 
nis  colorum  ,  de  qua  fuse  egimus  in  hnc  Opuscuio .  Et  qiiidem 
hk  egimus  de  correclione  distraclioiiis  binorum  :  sed  ubi  duo  fila 

siamia:  possunt  h.sl.uT^  cjusmodi  i]::.:lL7,::i-i  i:'iV.;;tivas  ,  &  distra- 
flivas  ,  ut  uniantur  tres  colorum  spccics .  Posscnt  ita  variari  ocu- 
iarium  superficics  ,  &  disumiai ,  ut  corrigatut  diitraflio  non  duo- 
rutn  lanrum  ,  scd  plurium  simul .  Id  pcndet  a  diicrimioe  valo- 
rum  ,  ubi  dm  pertinct  ad  divcrsa  coiorum  btnariti .  Srcpe 
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actidit  ob  id  ipsum  d^crimen  ,  ut  colorcs  ,  qui  observantur  in 
punflis  campi  iucidis  satjs  remotis  ab  ejus  centro ,  non  sint  ex- 
tremi  ,  ut  rubcus ,  vel  vioI.itt.-iLi  ,  tcz  vinaeeus  ortus  ct  iis  coni- 
Dlixcii ,  scd  alii  compusiti .  Veiuni  saliem  cmandum  crit  ,  ut 
conjungantur  duo  ,  quibus  conjunctis  reliqui  solcnt  parara  distare 
ab  ipsis  . 

13.  Aliud  vitiurn  perrinens  ad  colore;  occuriir  satpe  in  telesco- 
piis ,  ut  nimirum  m?.r^o  campi  apparear  coloratus ,  quod  ejus  di- 
stiniiioncm  impedit .  ld  habetur  potissimum  ,  ubi  vel  omnino  de- 
sit  diaphragma  ,  vcl  apponatur  in  foco  citeriorc  lentis  posrrema;. 
In  fig.ti  si  nitliutn  ndsir  diaphragma ,  campu;  lotminatur  cum 
apertura  lentis  cujuspiam  ,  ut  B"'B"'  in  P  .  Ibi  fila  pertincniia  ad 
objeiium  siturn  in  margine  campi  non  habcntur  omnia  ,  sed  so- 
Inm  quidam  corum  pars  ,  parte  cadente  eitia  lentem  ;  iildem 
eorum  pars  habctur  ,  si  camnus  rcrmincrur  per  diaphragma  collo- 
catura  in  TT'.  Evirareniur  ibi  cblores  ,  si  punSttm  S  abiret  in 
T':  sed  si  id  eo  abcai ,  non  poterunt  fila  i'R  ,  fr  egredi  paral- 
lela  ,  nisi  facM  acromatki  lenic  postrcma  .  Hinc  ubi  adhibentur 
icntci  es  cadem  maicria  ,  non  potest  puneium  S  eo  abire  ,  ncc 
possunt  colores  eviiari  in  campi  maiginc  co  pailo  .  Evitabuntur, 
si  diaphragma  ponatur  in  FF,  &.  objeflivum  sit  acromaticum  ; 
quii  in  F  habebuntur  omnes  r.ictii  pertincntcs  ad  idcm  punflum 
objefli  situm  in  margine  campi  ,  quj  dcindc  si  prodeant  omnes 
ei  postrema  lente  cum  direfiioni:  cadem  ,  unientur  in  oculo  ,  & 
colores  cvtiabuntur  in  margine  eampi ,  ut  in  quovis  punflo  luci- 
do  objecli  sito  intra  campum  .  Soluni ,  quoniam  ,  ut  totics  jam 
diximus  ,  objeciiva  ipsa ,  qua;  appcllantur  acromatica  ,  tton  colli- 
gunt  nisi  duo  colorum  genera  ,  reliquis  enantibus  nonnihil  ad  la- 
tus ;  non  poterunt  cvitaii  omnes  pcnitus  coloies  in  margine  cam- 
pi ,  ul  nec  penitus  omnes  in  punclo  objeeii  lucido  posito  jntra 
campum  :  ipsi  poierunt  esse  ita  eiigui  ,  ut  ttanspicienti  per  te- 
lescopium  non  percellant  sensum  :  sed  in  imagine  solis  transmis- 
sa  per  ipsum  telescopium  ,  &  cxcepta  in  aiiqua  distantia  non  esi- 
gua  semper  appatebunt  aliqui  lam  in  margine  ipsius  imaginis  , 
cjuam  in  marginc  campi  . 

14.  Znf- 


i4>Qus?ri  i ritiem  poiest ,  an  ,  adhibiio  objeflivo  simpliu ,  di;- 
tiaeiio  fafla  ab  ipso  ,  &  espiessa  in  fig.  i  posiit  coriigi  per  ocu- 
lares  ei  eadem  materia  .  Credo  omnino  ,  id  fieri  non  posse  ,  si 
omnes  oculares  adhibita:  sint  conveia! .  Quieri  potest,  an  id  Jieri 
possit  pcrmiscendo  lcntcs  concavas  convexis  :  crcdo  itidem  ta- 
mcn  ciiam  si  forte  id  possit ,  rcm  fore  inutilem  e:t  alio  capitc  : 
nam  censco,  cam  peimiilionem  obfuturam  augmcnto ,  &  campo : 
scd  td  itidcm  mcietur  perqnisiiionem  accuratam  . 

ij.  Inter  condiiioncs,  quas  dcbet  habere  systema  lentium  ocula- 
rium  carens  omni  virio ,  considerandum  est  eiiam  incommodum  a 
pulvcribus  adhairentibus  lenti  cuipiam.qui  incurrunt  in  oculos  in 
quibusdam  ocularium  combinarionibus  :  id  evitari  dcbct  quantum 
fieri  potest  .  Pulveres  aspersi  objeclivo  non  possunt  atficere  vi- 
sum  ;  ii  tantum  intcrcipiunt  partem  radiorum  pcrtincntium  ad 
quodvis  pundum  objecli ,  iclicil  libeia  vi.l  caucris  omnibus  irans- 
cuntibns  inter  ipsiui  pulveiis  particulas  .  Evadunr  sensibiles  ,  si 
adhaream  cuipiam  oculari  ,  cui  sit  nimis  proiimum  punflum  di- 
rigens  radios  incidcntes  in  ipsam  .  In  fig.  10  radii  pertinentes  ad 
punclum  objcfli  siium  in  ase  detoni  ab  objettivo  ad  piraclum  F 
occupant  in  superficie  piima;  lentis  circellum  habentem  pro  dia- 
meiro  iDE  ,in  sctunda  a  D'H  ,  in  tertia  i  D"M ,  in  quana  i  D'"P . 
Si  is  circellus  sit  mulio  major ,  quam  singula  pulveiuin  granula  , 
S:  hic  distent  a  se  invicem  ;  tum  ea  granula  non  iniercipient 
nisi  pancm  eiiguam  radiorum  pertineniium  ad  id  objefli  pun- 
Aum ,  rcliquis  devenientibus  ad  oculum  ;  adeoque  ca  granula  non 
impedient  visum  illius  puncli  objefli  :  cumque  pro  radiis  aliorum 
punflorum  siioium  inrra  campum  id  spatiolum  sit  magnitudinis 
tcrc  cjusdem ,  ut  iunt  in  fig.  i  spariola  HH  ,  H'H',  nullum  ob- 
jecli  punflum  tcgctui  ab  iis  gianulis.  Scd  si  ea  spitiola  sinr  mi- 
noii ,  vel  majora  eicessu  nimis  eiiguo  iisdem  granulis  ;  lum  , 
paniculis  objefli  peniius,  vel  fere  peniius  conteflis  ab  ipsorum 
inlerpositione ,  ea  incuirenr  in  oculos. 

16.  Facile  est ,  daio  systemate  oculaiium  ,  S  objeflivo,  com- 
purarc  ea  spaiiola  :  calculus  est  prorsus  similis  calculo  apertura- 
rum  figura:  11  .  Etit  ut  CF  ad  FD ,  ira  apertura  objeclivi  — 

iCA 
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iCA  ad  iDE  :  tum  GD  :  GD1:  :  iDE  :  iD'H  ;  deinde  D'I  : 
D"l ::  iD'H  :  iD"M;  ac  demum  D"N  :  D'"N  ::  iD"M  :  iD"P. 
5i  jam  granula  pulverum  supponantur  cerra:  cujuspiam  magnitu- 
dinis  ,  ut  ^  linea: ,  cotnparari  poterunt  cum  iis  spatiolis .  Pater  au- 
tem ,  ea  spatiola  cateris  parihus  fore  co  raajora,  quo  apertura  ob- 
jeftivi  fucrit  major,qua:  cum  sit  sempcr  major  in  tclcscopiis  lia- 
benribus  objcclivun!  acroiruticum  ,  in  iis  relescopiis  eorundem  pul- 
verum  incommodum  eric  metuendum  minus  :  patet  itidem  ,  ea 
spatiola  eo  fore  mRjora  ,  adeoque  eo  minus  timendum  pericultim 
ipsorum  pulverum  ,  tjuo  discantia:  FD  ,  GD',  D"I  ,  D"'N  erunt 
minores .  Hax  posrrcma  scmper  erit  a:qualis  distantia;  focali  len- 
tis  postremi  .  Sola  autcm  cipericntia  potelt  doccre  ,  quaimagni- 
tudo  granulorum  pulvcris  adhiercntis  ocularibus  timcri  dcbcat ,  & 
qua:  rario  intcr  ipsa  ,  &  ca  sp.iiiui.i  rcJtlc:  ■iHiimniodum  sensura 
ipsorum  pulverum  .  Pulveres  mcjores ,  vel  nimis  dtnsi  apparebunt 
ncique  semper ,  &  ii  evitari  debent  detergendo  lentes  ipsas  ,  si 
nimis  sordescant . 

17.  Hoc  paclo  enumeravimus  omnia  ,  qui  considerari  debenc 
in  systematc  oculjrium  ad  scligcnduni  systcmi,  quod  reliquis  pn- 
stct ,  in  quo  argumcnto  satis  patet  ei  iis ,  qua:  proposuimus , 
quantum  iiineiis  adhuc  rcmane;»  ad  pcrfieicndam  carum  thcoriam. 
Ei  pcrquisitioni  in  hoc  Opusculo  vis  anertus  est  aditus  ,  eicul-' 
li  aliquanto  magis  ea  parte  ,  qux  pcitinet  ad  coloies  ,  St  ad  re- 
media  adhibenda  errotibus  ortis  a  figura  sphairica.  Ut  unico  intui- 
tu  videri  possit  id  ,  quod  requiritur  ad  pcrticiendani  theoriam 
oculatium  ,  en  conditiones  przcipuas  ,  qu£  habcnd.-c  sutit  ob  ocu- 
los  :  1°.  distinilio  in  campi  ccntrn.;  i".  distinclio  zqualis  in  cen- 
tro  ,  8c  in  margine  :  3'.  impedimentum  deformationis  figurs:  ; 
4".  incrcmcntum  saris  magnum  :  5°.  incrcmentum  aquale  prope  cen- 
trum  ,  S:  prope  marginem  ,  ne  figuia  deforroetur :  6°.  correclio 
discratfionis  colorum :  f.  campus  ,  Sc  in  ejus  grariam  systema  a- 
perturarum  uiilium  ipsarum  ocularium ,  ffc  diuphrasmatis  :  S°.  im- 
pedimentum  incommodi  1  pulveribus  .  l'ro  iis  omnibus  quirendum 
est  maiimum  coinmodum  pioveniens  cs  omnium  summa .  Qiianti- 
tarei ,  quce  variari  possunt ,  sunt  pro  singulis  Icntibus  habentibus 
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eandem  distantiam  focilem  bini  r.idii  sphsrititatuBl  :  series  aper- 
turatrum ,  quarum  rcliqua:  omnes  pendent  a  mutatione  urdus  ex 
ipsis  r.intummodo ,  ipsis  autem  aperruris ,  &  radiis  respondent  cras- 
situdin^s  :  distantia  Icntis  prinu'  ab  objcftivo  ,  &  sequentium  a 
prccccdemibus :  addi  possent  eiiam  substantia:  divcrsx  in  ordinc  ad 
quatitatcs  rcfraflivas ,  Sc  disirafiivas .  Omisso  ctiani  hoc  postrc- 
mo  capite  ,  in  solo  syslemale  quatuor  leniium  habemur  quantira- 
les  indererminata:  H  +  1 -f-3  =  n  .  Nam  in  primo  capite  stngu- 
Ik  e  quaiuor  lemibus  habent  binos  rjdios ,  qui  variari  passunt 
utcumquc  ,  si  110:1  sii  daeimii;.;:.!  ([Lsi^n::,-.  foi.ilis  ,  Sc  si  ea  de- 
terminetur ,  c!'.ii:ir,c>L:"i  ciiiMfitli  f i > 1  i  ad  .ir';it:ium  ,  rctmnet  de- 
terminandu;  ad  aibiirium  unus  c  binis  radiis  ,  quo  detetminaio, 
&  dctermiuiLi  cist.i:; !:.''.  (bcali ,  :iitLr  r.idius  remanet  itidem  deler- 
minatus.  Hine  pro  sin^utis  [eniibus  habebunr.ur  bincc  indcEermina- 
tioncs ,  nimirum  vel  bini  radii  sphaiiicit.itum ,  qui  dctcrroinati  dcter- 
minant  distaniiam  focalem  in  dau  vitri  specie ,  vcl  distanlia:  fo- 
calis ,  &  alterius  c  binis  radiis :  adcoque  cum  Icnies  sint  qu.imor, 
possunt  considcrari  cs  hoc  caiji:-j  irklcterrain.uioncs  oclo.  Secun- 
dum  caput  seriei  aperturarum  exhibei  unicam  ,  cum  dcterminatis 
distautiis  focalibus  ,  5c  disrantiis  leniium  ab  objefiivo  ,  ac  intet 
se ,  &  unici  ei  apenuris  utilibus  ,  detcrmincntur  reliquj:  omnes. 
Tertium  capui  distanthicum  mutnaruni  in  ivsiemate  quatuor  len- 
lium  ocuiarium  contincici  indeterniinationes  quatuor,  nimirum 
prims  lcniis  ab  objeilivo ,  secundie  a  prima  ,  terticc  a  secunda, 
quana:  a  tertia :  sed  unam  ex  iis  indeterminationibus  aufert  ne- 
ccssitos  in  collocandi  postremam  lentcm,  ut  radii  digressi  ex  uni- 
co  punelo  objcfil  coeant  in  ejnj  foco  citcriore  .  Quamobrcm  ei 
eo  cjpite  habenlur  ires  indeicrminationcs  :  adeoquc  omnes  simul 
sunt  n ;  dum  condiliones  obtinendcc  pcr  earum  variatioriem  pro- 
po;:i:e  numero  pra:cedenti  sunr  tantum  K .  Quare  patet,  problema , 
quo  (jusratur  conibinaiio  omnibus  anieponenda ,  esse  adhuc  admo- 
dum  indcierminatum  ,  pixtcrquam  quod  est  admodum  complica- 
tum  .  Hinc  cjusmocii  perquisitio  longam  admodum  attenlationem 
requim ,  longam  setieni  cakulorum  ,  &  observationum  . 

SUP- 
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De  diilribniimic  lnuiinit  yef.iHi  a  lenlibni  pcr  citcellum 
ezpriraemem  errarem  figfrie  ipharicx. 

i.  ^LTfli  radii  lucis  iacidunt  in  tmam,vel  plures  lentes,  Se 
ab  iis  detoiti  per  refracrionem  exhibent  imaginem  objefti  ,  ca 
imago  esset  maxime  disiinfta ,  si  radii  a  quovis  objceli  ipsius  punfto 
profecli  in  unico  punclo  colligeremur  .  At  obsrai  tam  figura  spha> 
rica,  quam  diversa  radiorum  refrangibiliias .  Figura  spha:rica  ra- 
dios  eiiam  homogeneos  non  colligit  accuratc  in  unico  punclo;  sed 
ii ,  qui  incidunf  propiores  axi  ,  coeunt  cum  ipso  aie  in  punito 
remotiore  ab  ipsa  lenie,  quam  qui  incidunt  remotiores ,  Quod  si 
etiam  lens  illos  colligerer  in  unico  punclo ;  diversa  divcrsorum  co- 
iorum  r^fLjnsibilttas  efficcret  aberrationem  ,  qua:  cum  illo  errorc 
figur.E  <ph;cric.-e  conjungitur ,  cum  nimirum  radii  violacei  citius 

i.  Sccluso  meme  crrorc  figura  sphirica: ,  radii  omnes  helero- 
genei  colligunlur  in  circello  ,  &  ipse  error  figura:  radios  omnes 
nomogeneos  adhuc  inira  circellum  continet ,  quos  circellos  consi- 
deravimus  in  primi  dissertatione  impressa  in  parie  prima  To- 
mi  V  Academia:  Bononiensis ,  ac  cos,  ubl  minimi  suni,  inter  se 
contulimus ,  arque  invenimus  proportionem.  diametrorum  genera- 
lem,  qu£  in  casu  considerato  a  Newtono  eandem  nobis  rationem 
eihibuir,  quam  ipse  in  Optica  sua  sine  demonsiratione  proposue- 
rat,qua!aliquoi  millibus  vicium  rcddit  majorem  diametrum  in  illo 
errore  diverffl  refrangibilitatis ,  quam  in  *hoc  figura:  (pharid. 

Newtonus  quirfern  in  eodem  illo  errore  diversa:  refrangibi- 
litaiis  consideraverai  eciam  distributioncm  rotius  luminis  per  ipsum 
circellum ,  &  pioposucrat  lam  rationem ,  tn  qua  vaiiatur  ejus  den- 
sitas  in  progressu  a  ccntro  ad  periphcriam ,  quam  eam ,  qus  ex- 
B  b  i  pii- 
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piimat ,  quola  pais  totius  luminis  contineatur  in  quovis  mjnorc 
circello  concemrico  cominenrc  partem  arcs  totius  circeili  cxpri- 
meniis  eum  erroicm.  Detcrminatio  ab  tllo  exhibita  Opiics  par- 
ie*I  libri  I  prop.7  huc  redit.  In  noslra  figura  1  (*)  COC',  ut 
mox  \'idebimus,e\primit  diametrum  circelli  erroris  figura  splu- 
rica:  ;  sed  si  hk  e.i  reita  sumaiur  pro  diamctro  cjus  ,  qui  per- 
tinet  ad  refrangihilitatcm  ,  &  sumatur  quodvis  piinilum  H  in- 
ler  ccntmra  O ,  &  pciiphcnam ;  deniitas  luminis  eril  ibi  propor- 
tionalis  fractioni  cjuantitas  autem  luminis  in  circello  ,  cujits 

radius  OH,ad  loium  lumcn  est ,  ut  dirTereniia  qujdratorum OC, 
CH  ad  quadriiium  OC  :  unde  patet ,  densitarem  in  ccniro  ,  cva- 
ncscente  HO  ,  abire  in  infinitum  ,  perpetuo  autem  rainui  versus 
margincm  C  ,  in  quo  ,  evanescente  HC  ,  evanescar  etiam  ipsa ; 
quantitalem  vero  iuminis  fore  dimidiam  quamitaiis  lotalis  in  en. 
circcllo  ,  in  quo  quadratum  CH  fuerit  dimidium  quadrati  OC, 
quo  casu  lumcn  in  eo  ipso  circcllo  crit  aqualc  luminl  annuli  re- 
sidui  HC. 

4.  Proporiionem  illam  Newtoni  ego  quidem  accurale  ,  &  me- 
ihodo  admodum  simpllci  dcmonstnvi  in  p.me  z  disseriationis  de 
lumine  impressa  anno  i74S,quam  quidem  dcmonstraiionem  inde 
descriptam  huic  dissertalkffli  «dneetam  in  finc  .  Libet  nunc  per- 
quisitionem  eandem  instituere  in  circello  periinenre  ad  errorem 
iigura  sphnrica: ,  quz  quidem  perquisitio  plurimi  intciest  ,  ubi 
il  crrores  intcr  se  comparantur,  cum  scnsus  a  lumine  «citaius 
pendeal  omnino  ab  ipsius  dcnsitate  ,  &  copia  iuminis  in  dato  spa- 
tiolo  colleili  (**■) .  Ad  hanc  perquisitioncm  proderunt  piurlmum 
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5.  Referat  refla  FF  in  figura  t  Tab.  V  ientem  ,  a  qua  tadii 
detorqueamur  ad  a*em  AI :  ostensum  est  ib:(idern  aulem  eriam 
iu  Opuscuto  II  Tomi  I  horum  Operum  ,  &  in  hoc  I  Tomi  II), 
radios  quidem  ,  gui  incidunt  in  punfla  propiora  aii ,  serius  con- 
vergeic  prope  punflum  quoddam  I ,  quod  sit  ultimus  limes  con- 
cutsuum  omnium  cum  ipso  axc  ,  &  consideratur,  ut  focus  radio- 
nm  infinite  pioximorum  aii ,  veluii  radius  P'H ,  qui  appellit  ad 
punflum  axis  L'  projimum  punflo  I,  tum  reliquos  ,  quo  magis 
lemoti  incidunt  ex  parte  utravis ,  eo  citius  ad  ipsum  devenire, 
Ut  PH  in  L ,  P"H  in  L",  postremos  autem ,  qui  incidunt  in  pun- 
ffa  extrema  apertura;  FF  ,  omnium  citissime  in  quodam  pun- 
flo  B,  e.iprimente  BI  errorem  rcflilineura  respondcntem  toti  a- 
pertura:  haocnti  seraidiamettum  AF.  Porro  is  errot  ibi  determi- 
natur  generaliter  ita  ,  ut  respondcat  cuivis  apcrtura:  non  nimis 
magna: .  Determinatur  autcm  ex  data  supeificierum  curvatura  , 
qualitate  refrafliva  ,  St  amplitudine  aperturai  ,  appellatl  nimi- 
rum  AP  semidiamerro  apcrtuia:  e,  invenitur  pro  errore  reflili- 
neo  formula  cominens  valorem  datum  per  ipsam  qualitatem  refra- 
flivam  substantia: ,  e  qua  lens  constat ,  &  radios  spha:ticitatum , 
dufium  in  c' ,  qua;' formula  cum  espnmit  disu^tiani  cor.c:::-i;s  L 
ab  I ,  inde  patet ,  enorcm  cjusmodi  reflilineum  LI  csse ,  ut  qua- 
dratum  semidiamerri  aperturs.AP- 

6.  Porro  satis  patct  ,  radios  ejusmodi  contingere  perpetuo  in 
punflis  quibusdam  T,  qui  sunt  ultimi  limites  inteiseclionum  ra- 
diorum  proximorum ,  curvam  quandam  continuam  ,  quam  Geo- 

jo  6g.  Numero  71  inventum  est  ,  ciustieam  hujusmodi  in  hoc 
ieniium  casu  prope  punflum  I  acccdcrc  in  infiniium  ad  naturam 
parabola:  giadus  tertii ,  in  qua  quadrata  ordinatarum  sunt  ut  cu- 
bi  abscissarum  computatarum  ah  ipso  punflo  I,  ubi  ejusmodi  pa- 
rabola  habet  cuspidem  eflbrmatam  ab  aicubus  IC'D',  JCD  tan- 
gentibus  liinc ,  &  Inde  axem  medium  IOA .  Radii  incidentes  in 
F',  F  eam  tangunt  in  punflis  D',D,  qua:  punfla  erunt  a:que  re- 
mota  ab  aie ,  jc  is  rectam  DW  iccibit  bifanam  ,  &  ad  angulos 
^eflos  in  E  ,  :i  ipsa  punfla  F',  F  pariter  a:que  ab  eo  distant ; 
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tum  ii  radii  progressi  ulira  li  seeant  arcus  ipsius  oppositOS  in  C, 
C  ita ,  ut  &  C'C  secetur  ab  aje  codem  bifariam  iiidem  ,  Sc  ad 
augulos  reclos  in  O .  Demonstratiim  eit  aurem  num.  71 ,  fore  sub- 
tanccmcm  ad  abscissam  computatam  ab  !  ,  ut  1  ad  3  ,  adeoque 
EB  =  ^EI  ,  &  ptoinde  IQ  triiiucm  IE  ,  ut  ciiam  iliud  ,  fore 
10  quadrantcm  ipsius  IE  ,  adcoque  IB :  10  : :  4  : 3  ,  &  BO  iricn- 
tem  IO  :  fore  itidem  C'C  £=  j D'D.  Ipsum  circellum  descriptum 
dumetra  COC  esse  spatium  minimum  omnium  corum,  quie  radios 
omnes  eiripmnt,  dcmonstratum  cst  num.  69  e*  co  ,  quod  versus 
E  se  espandai  caustica ,  vcrsus  I  latcra  BC\  BC  anguli  C'BC. 

7.  Ea  omnia  sinc  ullo  caiculo  infinitcsiniili ,  quo  ibi  usi  sumus , 
quanquam  admodum  clemcntari ,  sic  demonstrabuntur  multo  faci- 
lins  cx  hisce  solis  lemmatis ,  quod  ciror  rcclilincus  IL  in  diver- 
sis  apmuris  sir ,  ut  quadratum  semidiametri  apcituri  AP  ,  Bc 
quod  is  ertor ,  ubi  apcitnrs  non  sinr  ita  cnormes ,  sit  peiquam 
ctiguus  respeflu  distantia  foci  AI  :  ea  satis  sunt  nota  ,  &  im- 
rnediate  deducuntur  cs  ipsa  eipressione  etioris  hujusce  detcrmi- 
niti  in  eadcm  disscrtatione  [*), 

8.  Sint  in  fig.  1  bini  radii  infinitc  pronimi  PL  ,  pl ,  quorum 
interseclio  T  hnheri  poterit  pro  contaflu  ,  in  quem  ea  desinit, 
ubi  demum  p l  dcsinii  in  PL  ,  fc  reite  nT,  ac  L  parallela: 
AP  occurram  illa  asi  in  N,  hfec  radio  pl  in  H.  Prkno  quidem 
fafla.  jj-  =  1 ,  quod  quidem  licet ,  cum  ob  IL  proportionalem 
quadrato  AP  valor  ejus  frailionis  sii  constans ,  erii  AP' =  IL, 
adeoque  AP'  —  Ap1,  sive  iAPXPp  =  Li  ,  nimirum  Pp  :  U 


|'i:.r^ir^i  ir,::.s       L- < :Gi:Lr      m  ,:,;i-T::rj  ,  :  L-:j.L<l  :j  il.  .:.--,!.<■  h.li. .  P..r-0  u\ 
hac  cidcn.  eiprciiionr  dtduiimui  roun.09  Mpplcmcaiill  OjiiHculi  II  Toiri  I 
hujlilmoji  ThcDrcmj  liro  er.ort-  loaC!lu.lni:i  irhrr  tiritis  :       ":"'  i« 
t>..:f::.:;  tx      ^ .;:::::.:  .,/-,;■;■<■  i ..- ,      r.-, ■!' i . . .   :::„.-:,.:  .:..:.,.:::  f: :.:/'- 


.- ;  i  :  lAP  .  Deinde  habebunlur  e  triangulorum  si mi lltudine  se- 
cjucnres  proportiones  AN  :  NL  : :  PT :  TL  ; :  Pp  :  LH  ,  &  Ap:AI, 

AL  : :  LH  ;  L/.  Igitur  'habitis  AN  ,  AL  pro  icqualibus  ob  ingen- 
tcra  distantiam  nuuSi  A  a  punclis  N,  L  prosimis  sibi  invicem, 
&  punito  1,  crit  ex  xqaahme  perturbata  AP  :NL  :  :Pp  :U: : 
i  :  ;AP  .  Quare  NL  —  iAP' .  Cum  igitur  sit  IL  —  AP' ,  erit 
NL  =  iIL  ,  &  IL  pars  terria  abscissa:  ]N  ,  qua;  ipsa  abscissj 
crii  idcirto  ,  ut  quadratum  ipsiirs  AP. 

9.  Hinc  auiem  habebitur  AL' :  NL'=  f  IN1 ::  AP'=  IL  = 
-jTNiNT'^  '  yAL", '  Cum  isi'"r  AL  habcri  possii  pro  AI  cori- 
stanti  ;  crit  NT* ,  ut  IN',  sivc  quadramm  ordinata: ,  ut  cubus 
abscissi-  ,  qu,T  est  natura  paraboia:  gradus  tcrtii ,  quam  supra  no- 

10.  Inde  vero  conscquumur  omnia  ,  quz  diiimus .  Nam  in 
fiB- 1  abcunte  TinD,  abit  L  in  B  ,  &  est  IB  tricns  IE :  a.s- 
sumptJ  vero  OB  =  7IB ,  adeoquc  =  \  BE  ,  &  ereil.l  OC  nor- 
mali  ad  aicm  usquc  ad  concursum  cum  DB  in  C,  eri;  OC"  : 
ED'  : :  OB'  :  BE1  :  .*  1  ;  8X8  —  64  ;  &  iwiter  est  IO'  : 
IF.'::  1  ;-iX4X4  =  i*)-  Q»*«  «">  &  ouadiaium  orc;- 
na-n  cied*  ei  O  ad  F.n*  dcbe.11  cssc,  ui  IO'  ad  IF.',  erii  OC 
.■ ,  .1  id  ...  i ,  quam  idciira  ioi  sccat  ircruni  taiigens  FDH  : 
tumquc  eidem  si(  ratio  pro  punf-tn  C  ,  pa:c;  ,  diaracitcm  COC 

D'ED ,  ui  OB  ad  BE  ,  nimiiom  ul  1  sd  B  ,  &  e;.;,  disiamum 
IO  a  venice  cuspidis  I  esse  quadrar.iem  toiias  aiis  IE  ;*•). 

ti.  O- 


{•)  Nam  IO  CiI  =  lB-OB  =  -IB,  &  IB  =ilE,  idco-juc  IO  =  -jX-jlE 
=  llE. 

(")  Pltetnit«l.,R™Al)iFF,!i  EO  =  llB-.  CC\  ,i«  IB  :  CCL :  -■  *AB -■  FFh  ■ 
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li.  Oportct  jam  videte ,  qua  lege  distribuatur  totnm  lumcn 
per  planum  ejus  circelli ,  nimirum  primo  quidem  ,  qua:  sit  ratio 
densitatum  in  punflis  quibusvis  assumptis  intra  ipsum  in  quovis 
plano  secante  totum  solidura  spinalc  caustica-  respondens  toti  lcn- 
ti  circumquaque  circa  aiem  ,  quod  planum  refert  figura  r  ,  ira, 

gura:  circa  asem  AI  :  tum  vcro  ,  qua:  sir  ratio  totius  luminis 
ad  partes  contcntas  circelb  genito  ab  OH ,  &  residuo  annulo  gc- 
nito  ab  HC. 

n.  Ad  ea  detcrminanda  prodcrit  plutimum  prius  investigare, 
quot ,  &  qui  radii  PL  deferantur  ad  quodvis  punflum  H  ,  &  in 
quibus  angulis  ,  sivc  qns  futura  sii  pro  iis  rsflifs  ratio  distantia- 
rum  AP  ad  scmidi.mietrum  totius  apertura:  AF  ,  quibus  semel 
determinatis ,  cxteta  cmnia  inde  admodum  facile  consetjueiitur . 
Porro  id  quidcm  totum  praistiitur  cifcditiiiijr.c  pcr  aiudysim  ad- 
modum  elemcntarcm  ,  &  consiiuitionem  sane  elegantiisimam  - 

13.  Problem*  1.  Invenire  radium ,  qui  debeat  appelkre  ad  quod- 
vis  punctum  H  datum  in  quovis  tadio  OC  circclli  CC. 

14.  Assumpta  ES  versus  I  =  IO  ,  erit  SI  —  3IO  ,  N[  =3 
3IL,  adeoque  SN  —  3OL  :  cst  aulem  IO';  TN1 :  :  OC' :  NT' , 
Sc  LN"  —  f  IN' :  LO'  —  |SN' : :  NT' :  OH' .  Quare  conjun. 
flis  rationibus  ,  &  demptis  comtnimihus  iNT',- iN',  erit  4IO' :' 
INXSN*::  OC' :  OH' ,  niminim  INXSN'  quantttas  daia ,  cum 
dentur  reliqua  in  ea  proporiione  (*) :  inde  facile  eruitnr  rcqujtio 

Tom.  II.  C  c  com- 
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commoclissimi ,  &  coniiruftio  simplicissimi .  Captl  OR  in  axr 
jrquali  01 ,  undc  fient  ciiam  RS  ,  SE  aiqualcs  utrilibct ,  fiant 
singula:  ex  ipsis  —  a,  lum  OC  =  c  ,  OH  =  r  ,  RN  =  * : 
erit  IN  =  s  -f-  u  ,  SN  =  a  —  x ,  Sc  iis  valoribus  substitu- 
4flV 

tis  r>:  .'::  4^:  -  3^  +  *i  +  m'  =         y  sive  k>  -  3«-» 

15.  Hic  ^quaiio  habct  radices  realcs  ires ,  quoticscumque  va- 

lor   —  fuerit  minor ,  quam  iii ,  quod  hk  sempcr'  acci-- 

dit  ;  nam  ob  OH  scmper  minorem  OC  est  r  minor ,  quam  c, 
adcoquc  —  minor ,  quam  4«  ,  qui  valor  ablatus  2  valore  ia 
vel  relinquet  quantitatcm  posliivam  ,  vcl  saltem  negaiivam  mi- 
norem  2J.  Ma^imi  e  tribus  radicibus  erit  a:qualis  reliquis  binis 
simul  sumpiis ,  &  cum  sigtio  contrarlo  ,  cum  earum  summa  =  o 
desiruat  secundum  terminum  :  ea  vero  masima  crit  positiva ,  vcl 
ncgativa  ,  prout  ultimus  tcrminus  fucrit  0  contrario  ncgativus , 
vel  posiriy-us ,  cum  postremus  tcrminus  dcbcat  cssc  produfium  ci 
radicibus  omnibus  acceptis  cum  signo  contrario,  adcoque  ob  pro- 
duHum  btnarum  minorum  conformium  semper  positivum,  debear. 
habere  signum  contratium  signo  radicis  maslmie.  Construetut  au- 
tem  methodo  elcuicniari  notissimi  ad  trisecliouem  arcus  circuli, 
cujus  radius  a  ciiorda  ia  —         (*),  1 


SDtTLEMESTUM 
■l6.  Capiatur  ab  I  versus  E  reila  IG  ,  qu»  sit  ad  IE  in  ra-' 
tionc  duplicata  OH  ad  OC  :  ccntro  O  ,  inteivallo  OI  descrifca- 
tur  circulus  occurrens  aii  iterum  in  R  :  ccntio  R  ,  intervajlo  RG 
invcniatur  in  pcriphcria  ejus  circuli  punilum  K  :  asstunatur  arcus 
RM  tricns  RK. :  ccntro  R  ,  intervalto  RM  inveniitur  in  aie 
punihini  N  ad  partei  oppositas  punflo  G  respeitu  R  :  ciigatur 
demum  ordinata  NT  ad  arcum  ICD  jaccnicm  ad  eandcm  asis 
plagam  cum  H  ,  &  reila  HT  deteriuiiiabit  poationem  radii  qua:- 
siti  PL  . 

17.  Constru.lionis  ratio  est  manifesta  .  Cum  sit  OC'=t': 

OH'  =  r'::IE  =  4«:IG=  ^f,  &  IR  =  la  ;  crit  RG  =  m 

—  ^p,  eiii  capienda  erat  lequalis  chorda  RK  .  Tum  RM  erit 

=  x  ,  ut  oportebat .  Quod  si ,  fafla  IG  majore  ,  quam  1R  ,  abeat 
RG  in  ditcflioncm  oppositam  in  R.?  ;  mutabit  direftionem  ctiam 
arcus  RKabicns  in  X.A  ,  &  RM  in  R™  ,  adcoquc  &  RN  in  R», 
qua:  adhuc  Jcui-bit  csic  loiiimt:;;  lt.;  ,  uti  fucrat  pnscriptum. 

iS.  SMium  i .  Alquatio  ilia  gradus  tcrtii  przter  tadtcem  RM 
habet  jllas  duas,qua:  inveniuntut  assumptis  trientibus  MM',MM" 
totlus  peripheria!  .  Pro  casu  IG  minoris  ,  quam  sit  IR  ,  ponatur 
M'  in  eodcra  scmiiiicuio  cum  K,  M  ,  &  M™  in  opposito ,  ac  pro 
C15U  IG  majoris  ,  abcuntis  nimirum  in  Ig ,  mutata  dircitione 
RK.j  UM  inR*,R>»,  retineantur  m',Win  semictrculis  ,  in 
qttibus  crant  M',  M",  ut  j,tm  sint  m,nf  in  codem  ,  m  in  oppo- 
sito  .  Sumatur  autera  tani  RN"  :u  primo  casu  ,  quam  Ka"  jn  se- 
cundo  veisus  E,  &  RN',  Rn'versus  I ,  ducaturquc  ordinata  NT, 
vel  nV  ad  arcum  eundeirt  ICD  ,  ordinata  vcro  N"T",  vel  «V* 
ad  oppositum  ICD'. 

19.  Plagz  punflorura  N  dctciminintur  a  valote  radtcum  :  in 
primo  casu  ,  existente  RG  posjtiva  ,  radix  masima  est  RM',  & 
dcbet  csse  ncg.itiv.i  ,  rciiijui.  j-oi:rivis  ,  &  idcirco  RN"jacet  cum 
RN  ad  eandem  p^;.im  ,  KX'  ..i  o,'i'on:.;m  .  In  setundo  casu  ckI- 
stentc  R>f  negativa  ,  Sl  migrantc  11:  ad  partes  w",  radis  masima 
ewdit  10»',  &  icmanct  soia  positiva  ,  rdiqnis  negativis  :  quam 
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■p![om  r.itione  IN  ad  1 
,  ita  OC'  .id  NT',  aijus 
itam  NT  . 


3:IE::OH':  OC'  per  consrruilicnem  .  Pro  varia  pasitio- 
unfli  H  in  refla  OC  acquirit  G  variam  positionem  ia  re- 
i  ,  Sc  abipsa  pendent  positioncs  punilorum  M,N,  T,  P,L. 
imirum  chorda  RK  =  RG ,  arcus  RM  =  i  RK ,  MM'  =  MM" 
o',  reSi  IL  =  -IN,adeoquc  quauratum  AP  proportionalc  ipsi 
est  iridem  proportionale  IN,  refla  autcm  10, OR,  RS,  SE 

Si  punftum  H  abierit  in  centrum  O  ,  evanescenre  OH, 


T  ,  TMn  V  ,  V,  puncla  autem  P  ,  P"  abibuat  :n  cjusmodi  pun- 
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fl»  Y  ,  V,  ut  sit  ttm  AY  ,  quam  AY'  ad  AF  in  subduplicati 
ratione  IO  ad  IB  ,  nimirum  3  ad  4,  sive  proxime  ut  87  ad  100. 

24.  Er  quidem  tmicumqiie  fuerit  H  extra  centrum  O,  ad  ipsum 
non  devenient  ,  nisi  soli  tres  radii  dciati  a  tribus  punclis  P  ja- 
centibus  in  codcm  plano  cum  ipso  ,  &  aie  determinatis  pcr  pro- 
positam  consrruilioncm .  Sed  ad  cenrrum  O  priter  radium  ,  qui 
vertit  per  a\cm ,  vcnicnr  infiniti  numcro  radii ,  nimirum  ii  omnes, 
qni  transcunt  per  pcripheriam  citculi  habentis  Y'Y  pro  diametro, 
cum  plana  omnia  in  eo  casu  rranseanr  per  punitnm  H  tum  jacens 
in  ipso  axe  in  O. 

=  5.  Si  captis  in  OC  ,  OC'  punflis  7,  7'  ita  ,  ut  quadratum 
Oq  ,  Oq'  sit.dimidium  quadrati  OC,  punftum  H  abeat  in  q ,  ve[ 
jj';  crit  IG  dimidia  IE  ,  adcoque  punitum  G  abibit  in  R,  £va- 
ncsccntibus  lam  RK  ,  quam  RM  .  Is  csr  casus  ,  in  quo  una  c 
rribus  radicibus  a:quat;onis  RM  facll  —  o ;  rcligua:  bina:  RM', 
RM"  cvadent  irquales  inter  se  ,  Sc  etunt  singula:  ad  IR  in  sub- 
duplicata  rationc  3  ad  4  ,  sivc  prorime  ut  87  ad  100  ;  cader  N 
in  R  ,  &  P  in  quoddam  punflum  Q  ita ,  ur  sir  itidem  qnadra- 
tum  AQ  dimidiuni  quadrari  AF ,  uti  est  IR  dimidia  IE  ,  erit- 
que  ibi  AQ.:AF::Oj  :OC  .  Sumptis  autem  Rr ,  Rr'  versus  I ,  & 
E  ,  quE  sint  ad  IR  in  subduplicati  r.itione  3  ad  4,  abibunt  N', 
N"  in  r,  r\ 

•6.  Si  fuerit  OH  adhuc  major  ;  jam  ]G  evadens  major,  quam 
1R  abibit  in  ig  .  Fa8S  R.?  ncgativi  ,  debebit  mutare  direclio- 
nem  e.iam  arcus  RMK.  juMta  num.  18  ,  abeunte  K  in  k ,  M  in 
m ,  N  in  n  infra  R  ,  N'  in  11'  supra  r,  N"  in  n"supra  rlJ  per- 
get  autem  reccilere  P  ab  F,  P'  ab  A  ,  &  accedere  P"ad  F. 

17.  Si  puriilum  H  abicrit  in  C;  crir  !s  =  IE  ,  adeoque  Rt 
iterum  aiqualis  Rl  ,  abeuntc  m"  in  I ,  ?i*  in  E  ,  &  faitis  Rm, 
Kot* tcqualibus  inter  se,Si  xqualibiis  radio  RO,  abibunt  ambo  s', 
s  in  O.  Nimirum  contjflus  r"  abibir  in  D',  &  bini  contaflus  (', 
i  in  C  ,  abcuntc  radio  P"H  in  illum  F'D'C  eJtrcmum  ,  Sc  binis 
P'HT,  PTH  in  unicum ,  tangcntcm  curvam  in  C ,  &  transeun- 
tem  per  quoddam  punftum  X,  quod  quidcm  secabit  bifariam  re- 
ctam  AF,  cum  per  num.  10  dcbeat  tum  esse  AP*=  AX";  AF1:; 
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10  :  IE  : :  1 : 4  (  num.  8 ,  &  10  )  ,  licet  id  figura  non  exprimat  ob 
nimis  eiiguam  distantiam  reihc  FAF  a  curva  D'ID. 

18.  Coroll.  Ad  quodvis  punflum  assumpiuru  in  marginc  cir- 
celli  deveniunt  bini  radii ,  ad  quodvis  positum  ubivis  inter  peri- 
pheriam ,  &  centium  deveniunt  tres  ,  ad  centrum  ipsum  numero 
infiniil . 

:o.  Patec  ex  evolutione  casuum  eipcsitorum  in  scholio  supe- 

30.  ScMhm  4.  Erit  admodum  uiile  considerare  ncxum  omnem 
punflorum  P ,  T ,  N ,  H',  &  eoium  motus  pendenles  a  se  m- 
vicem  ad  acquitendam"  ideam  admodum  distinflam  casuum  omnium , 
quie  viam  sternei  pronam ,  8:  cipediiam  ad  considerindam  ipsam 
luminis  distributionem  ,  qua:  cst  totius  perquisiiionis  caput  prai- 

dium  OC ;  punflum  P'  percurret  reflam  AX ,  punflum  P  rcflam 
YX  ,  punftum  P'1  re^am  Y'F:  punEtum  N\  &  »'  reflam  IrO: 
N,  Sc  »  rcflam  SRO :  N",  &  n"  redlam  SrE  :  punflum  T',  & 
i  arcum  IC  :  T  ,  &  t  arcum  VZC  :  T\  &  r"  arcum  V'D',  & 
iis  aquales  sunt  motus  ex  paite  opposita ,  punclo  H'  percurren- 
<e  OC1. 

31.  Si  punflum  P  ( dcsisnabimus  hlc  unici  litterj  sinc  accenri- 
hus  casus  omnes  pertinentes  ad  H,&  H'J  motu  continuo  cicur- 
rat  ab  F'  ad  F ,  unicam  quandam  velitt  osciliatianem  pcrficiens ; 
punflum  contaflus  T  percurret  itidem  motu  continuo  arcus  D'C'I , 
ICD  nnicam  itidem  osciliationem  conficiens  in  eurva  coniinua 
D'I  D :  punflum  N  ipsi  rcspondens  descendet  per  EI ,  tum  ascen- 
det  per  IE  conficiens  oscillationem  duplicem  ;  punflum  H  disce- 
det  a  C ,  Sc  perficiet  oicillationem  ttiplicem  :  primam  per  COC, 
dum  abit  P  per  FX',  N  per  EO  ,  T  per  D'C,  secundam  per 
C'OC  ,  dum  abit  P  per  X'AX  ,  N  pel  OIO ,  T  per  C'IC,  ter- 
tiam  iterum  per  COC,  dura  abit  P  per  XF  ,  N  per  OE  ,  T 
per  CD. 

33.  Quoniam  punflum  H  in  singidb  cjusmodi  oscillationibus 
semel  advenit  ad  quodd;  punflum  nssumptum  intra  diaractrum 
C'OC, 


•  oS  S«tfLIMENTUM 

COC  ,  pratcr  ipsa  punila  cxtrema  C',  C  ,  ad  quorum  ulrumvis 
advenir  tantummodo  bis  in  oscill.itionum  limitibus  ;  idcirco  ad 
quodvis  punclum  H  advcnient  tres  radii ,  &  nd  utrumvis  e  pun- 
flis  C\  C  duo  tantum .  Ad  centrum  O  etiam  advenient  Bntum- 
modo  trcs  e  radiis  jacentious  in  plano  quoyis  transeume  per  aiem  . 
Sed  quoniom  advenient  radii  pertinentcs  ad  omnia  ejusmodi  pli- 
na';  in  co  habebuntur  simui  inliniti. 

34.  Patet  autcm  ,  in  secuin:.'.  jiosu:i.u:oi!c  pi:^jii  li  r^iirc 
omnia  codcm  prorsus  modo  ,  quo  in  prima  ,  scd  ordine  retro- 
grado. 

3;.  Stlioliuni  5.  Si  pro  punclo  H  assumaiur  quodvis  punfium 
d  in  refla  COC  produfla  es  parte  utravis  ;  quadratum  OH  fit 
majus  quadraro  OC  ,  adeoquc  Jc.  Ig  major,  quam  !E  ,  &  Rg  ma- 
jor  diimetro  RI .  Qiiarnobrem  chorda  ipsi  aquaiis  in  circujo  apta- 
ri  non  polest.  Is  est  casus.in  quo  valor  ~-  evadit  major , quam 
4».,  &  h  —  major ,  quam  za .  In  eo  casu  iquatio  k'  —  3a'x 
+  — ^r-)  =  °>  habet  unicam  radicem  realem ,  qua:  non 
pertiner  ad  triscflioncm  anguli ,  scd  ad  inventionem  duarum  me- 
diarum  conrinue  proponionalium  intcr  duas  datas  :  cjus  esprcwio 
babctur  tota  realis  per  formulas  notissimas  radicaics ;.  ca  rite  ua- 
clata  huc  reducitur 

■    ZT--c'  +  W(r>-c>)  t  Wf,,f.,. 


), 

cujus  valor  debct  cssc  m.ijar ,  quam  la ,  adeoque  punjlum  N  abi- 
ret  ultra  E,  &  deicrminaret  conlaclum  in  arai  LC'D'  opposito 
punclo  h  producio  tiltfa  D'.  Illuc  nirairura  advenirci  radius  uni- 
cus  pcrtincns  ad  apcrtumm  produ&am  nltra  F',  adeoquc  majorem 
dati  (*). 

 .  i±r*_ 
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ji.  Facile  autem  dcmonstrati  potest  illud  ,  ei  omnibus  radiif 
tibus  .per  aperturam  FF'  devenire  ad  quodvls  punflum 
im  intra  angulum  F^BF  radium  unicum:  ad  quodvispun- 
ftum  trilinei  D3C,  vei  DBC  contenti  fainis  reais,&  arcuD'C\ 
vel  binis  reflis  ,  &  atcu  DC  duos  :  ad  quodvis  punclum  quadri- 
linei  BCICB  contenti  binis  reflis ,  &  binis  arcubus  C'1,CI  ttes; 

Tom.  II.  D  d  tra 


um.5)I/>'  -.iMN'  :{i+..)'^i'  =  1':UT': 
.m  OL'  =  jO—)''  LN"=        +  OH'=V: 
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i  «il  de:t:ir.:rjnda:n  c      ji  ■nntr.  !  m ■..  ■■  •  (■;:  ti.-t:;- 

juimodi  pe:qumfionem  noundam  illixl  ,  quod  fccde 
wcipiatur  aliud  psnclum  ft  quwkur.que  10  ud».  OC 
/,/.',  ?  ipsi  «ipondtonbuj  ia  ipntuu  FF ,  lo- 

nnlii  PH,  P'H,  V"H,  scJ  ubi  H  iibitV  O  ,  ibtumibm  p™p"  in*r*Y','  ™ 


Si  <nlm  In  finur,  t  Kl  caniJIIIr  If ,  w  lit  „  -  ,H  ,  e„d=<  C 

;.7.;,f,;';  ,,..,„, „.„„„,.  „.„„.,„„„ 
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;g.  Lrmma  ,  Quantiias  lumms  delai;  ad  a.-.nuk.H  HA  ab  an- 
r.Jis  P'p' ,  l'"p"  siiial .  squatur  Iudiitii  £eU'.n  a  solo  annu!o  Pp . 

43,  fcam  ci  qaajiritales  luminis  sunt  pii>po:tii>iules  ipsis  it 
r.ulis ,  cum  lumen  unilbime  deteiatur  ad  :o:i.m  apettuiam  FF'  . 
Porro  ii  annuli  sunt  d;fleien'u  c.iculoium  !.jcs:ijm  pro  rad::s 
AP,  AF,  AP"  a  ciicuhs  habenribus  racUos  Af ,  Ap',  A/>".  Djf- 
lerentix  eoiun  circulorum  snnt  ,  ul  diffei.nti*  ,  quz  hibentur  in- 
tcc  quadiai.  radioium ,  qus:  quadnu  c-m  sint  per  Dum.  E  ut  re- 
cta:  IN  ,  IN',  IN",  erunt  illi  aanuli,  ut  harum  differentitr .  !'or- 
ro  differentia:  barum  sunt  eadem  ,  ac  difFerentii  reflarnm  RN , 
RN',  RN",  cum  pcndcant  a  sola.  mutitione  punflorum  N  ,  W, 
N",  adeoque  sunt  ea;dem  ,  ac  diffeientia;  chordaruni  RM  ,  RM', 
RM",  ipsis  squalium.  Cum  igitur  differentia  solius  cfiorda:  RM 
aMjuetur  jwr  num.  8  adnotationis  ad  num.  1  i  fainis  differentiis  chor- 
darum  RM',  RM"simul;  ctiam  solus  annului  Pp  zquatur  binis 
Py,  P>"  simul  sumpiis,&  quantitas  luminis  delari  ab  illo  quan- 
titati  luminis  delati  ab  his.Q_.E.D. 

41.  ConJ.  Lumcn  ir.msmiisum  ab  annulo  XY  cequatur  lumini 
Iransmisso  a  circulo  AX  ,  Sc  annulo  YF. 

41.  Nam  per  num.  31  abeuntc  H  ab  O  ad  C  percurrit  1'  re- 
flam  YX  ,  P'  reclam  AX ,  P"  rcclam  Y'F'.  Hinc  lumen  delatuin. 
ab  annulu  XY  a:quaiur  IBmini  delaro  simul  a  circulo  AX ,  &  an- 
nulo  Y'F',  qui  est  idetn ,  ac  annulus  YF,cum  in  mcdia  conver- 
sione  jbeac  YF  in  Y'F\ 

43.  Schvlixm  .  Id  quidem  patct  etiam  ci  eo  ,  quod  per  nii- 
mer-3i,  1S,  17  punfta  A,  X,  Y,  F  respondcnt  punftis  1,0, 
S,E,  adeoqus  quadrata,&  circuli  AX,  AY,  AF  sunr,  ut  refia; 
10,  OS,SE,  &ciiculus  AX.annulus  XY,ac  annulus  YF,  ui  re- 
fla:  10,  OS,  SE,  quarum  media  aquatur  binis  ememis  simul . 

44.  Quin  immo  cum  OI  ,  &  SE  iequentur  inter  se  ,  paiet, 
summam  omnium  annuloium  P'p'  squari  summa:  omnium  P>", 
licet  singuli  singulis  non  sint  aiquales. 

43.  1'mbt.  z.  Invenire  rarionem  luminis  contenti  circello  inle- 
riorc  OH  ,  &  annulo  esteriorc  HC  ad  totum  lumcn  transiens  per 
totum  circeiium  OG. 

46.  Cnio- 
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oc 


uod  erar 
H  abenm 


circello  OH. 


ircello  inrerto- 
5,  fucrit  arett 


48.  Nam  punclo  H  abeunle  in  j,  abit  per  num.is  N  in  R, 
Sc  fit  SN  =  NO .  Porro  ibidem  est  quadratum  OH  dimidium  qna- 
drati  OC  ,  &  proinde  circellus  imerior  djmtdius  circelli  roiius, 
adeoque  lequalis  residuo  annulo  cnteriori.  ■  >- 

dius  circuli  OR  ad  chordam  RM,  ciisrente  mnjore  illo,  vel  hoc, 
proul  OH  fucrit  major  ,  vcl  minor  quam  Og . 

jo.  Esi  enim  OR  dimidia  summa;  OS  ,  &  RN  aiqualis  RM 
est  semidirFcicntia  icaarum  SN  ,  NO.  Circellus  autcm  OH  con- 
linebit  plus ,  vel  minus  dimidio  comenio  in  circdlo  O.7 ,  prout 
fuerir  major ,  vel  minor  ipso. 

51.  PrM.  3.  Deierminare  ralionem  deusitatis  lumiim  in  diver- 
iis  locis  H  circelli  OC . 

51.  Concipiatur  radius  ph  infinite  proximus  radio  PH  ,  pro 
quonim  interseclione  assumi  poterir  jitira  num.8  conraflus  T, 
&  erir  densiias  radiorum  in  Wi  ad  dcnsitatem  in  Pp  ,  ut  annu- 
lus  Pp  ad  annulum  Hli .  Is  annulns  ad  hunc  est  conjuncliin  ,  ut 
ejus  latirudo  ad  Jaiitudinem  Uh  ,  &  ut  petipheria  circuli  ha- 
benris  pro  radio  AP  ad  pcripheriam  circirii  habemis  pro  radio 
OH .  Prima  jatio  esr  PT  ad  TH  ,  sivc  AN  ad  NO ,  secunda 
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fadii  AP  ad  OH  ,  live  AL  ad  OL  .  Quarc  illa  laiio  composita 
est  ANXAL  ad  NOXOL.  Porroob  taniam  distantiam  pun.ti  A 
3  punitis  N  ,  L  projimis  punilo  I  ,  poterit  haberi  utraque  AN, 
AL  pro  xquali  constanti  Al  ,  adeoque  curn  &  densitas  in  an- 
nulo  Pp  stt  constanter  eadem  per  lotam  apermrjm  ,  nimirum  den- 
sitas  radiorum  inciccntium  ;  erii  densitas  in  H  reriproce  ,  ut  re- 
flatijtulum  NOXOL",  sive  ob  SN  iriplam  OL  per  num.14,  re- 
ciproce  ut  rctt.ingulum  ONXNS  ,  qua:  quidem  ratio  perrinehic 
ad  densitalem  luminis  ingcsti  in  H  tam  ei  unico  loco  P  ,  quam 
cx  omnibus  trihus  simul  ,  cum  per  num.  39  hoc  sit  illius  duplum  . 
Quamobrem  patct  habcri  id  ,  quod  etat  invcnicndum . 

53.  Sciot.i.  Ratio,  qua  dtrerminata  est  pro  lumitie  veniente 
ei  P  ,  eit  gencralis  eiiam  pro  Imnine,  quod  veniat  e  singulis  lo- 
cis  P',  P",  compfiiJndo  vei  singuja  ejusmodi  punlta  intcr  se  in 
diversis  positionibus  ,  vel  alia  cum  aliis  ,  &  cum  ipso  punflo  d, 
si  productl  apcrtur.1 ,  &  c-s:isriLj  ,  radii  eo  dcvenirent,  assumen- 
do  suum  N  ,  quod  caderet  ultri  E  ;  ubique  enim  demonstratio  esc 
eadem .  Prxterca  patet ,  ad  videndum  omnem  progressum  densi- 
Utis  satis  forc  ,  si  tonsideretur  neius  intcr  motum  punili  H  ab 
0  ad  C  ,  Sc  molum  puncli  N,  vel  n  ab  S  ad  O  juxta  num.31. 

54.  Corcl.i.  Densitas  luminis  crit  recipracc,  utditicientia  qua- 
diatorum  semidiamctri  OR  ,.  &  chorda;  RM. 

55.  Est  enim  reclangulum  ONXNS  differcriria  quadratorurn. 
OR,  RN  ,  &  RM  zquarur  ipsi  RN. 

jo".  Corot.  i.  Densitas  eadem  in  centro  O  ,  &  in  margine  C 
exctescit  in  infinitum  ,  a  ccntro  usquc  ad  punclum  q  perpetuo 
dcciescii ,  tum  usque  ad  margmem  pcrpctuo  crescit ,  ut  idcirco 
sit  minima  in  ipsa  distamia  Oj  ,  cujus  quadratum  est  dimidium 
quadrati  toiius  OC. 

57.  Nam  icctangulum  ONXNS  evanescit  tam  punflo.  N  ab- 
eunte  in  S ,  quam  punclo  n  in  O  ,  perpetuo  crescit  punflo  N , 
vcl  h  accedente  ad  medium  R  ,  ubi  fit  maximum  :  punclo  au- 
tem  H  abcunte  utravis  ex  partc  ad  q ,  accedit  G  ,  vel  g  ad  R , 
adeoque  etiam  N  ,  vcl  n ,  quod  in  ipsum.  recidit ,  ubi  H  appel- 
itC  ad  ipsum  q .. 

jS.  Cn~ 
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;8.  Csrel.j.  Eadem  densitas  xqualis  est  in  iis  binis  distantiis 
a  rentto  O  ,  quarum  quadrata  iquc  diffcrum  a  quadrato  Oj  di- 
midio  quadrati  OC. 

5f.  Quoniam  cnim  reela  IG  ,  vel  ig  est  proportionalis  qua- 
drato  OH  ;  ubi  hoc  quadramm  a:que  distiterit  a  dimidio  quadra* 
10  OC ,  reilz  IG ,  ]g  zque  differcnt  ab  IR  dimidia  IE  ,  adeo- 
quc  RG  ,  Rg  iquales  erunt.ac  proinde  tequales  8t  RK,  RA,  Sc 
RM,  Rm,  &  RN,  Rb,  &  ONXNS,  OflXtfS. 

6a.  CW.-f.  Dcnsitai  minima  in  q  ad  densitatem  mediam,  quB 
haberetur  ,  si  rotum  Iiimen  iqualitcr  diifunderciur  per  circellum 
OC  ,  est  ut  1  ad  3 . 

entis  ex  soio  annulo  Pp  is  annu- 
.      ANXAL  _  3ANXAL 
ilVe  NOXOL-  ONXNS  '  *' 

deoque  totiui  luminis  densitatem  ^Jf-^j^  :  densiratem  autem, 
mcdiam  circulus  radio  AF  divisus  per  circulum  radio  OG  ,  nimi- 

rum  ^  =  2^,  cum  Pcr  nunt.  10  sil  OB  =  -10=  ^OR. 

BO'      OR**         *  3  3 

Cum  igitur  AN  ,  &  AL  possint  haberi  pro  iqualibni  AB  ,  Sc 
abeunte  H  in  5,  adcoque  N  in  R  ,  fiat  ONXNS  =  OR',  erir 
illa  densitas  ad  hanc  ut  6  ad  9  ,  sive  ui  1  ad  3. 

6%.  ScMinm  Si  consideretur  densitas  luminis  venientts  ab 
unico  Ioco  ,  facile  invenietur  ratio  variationis  ipsius  habita; ,  dum 
punilum  P  pereurrit  totam  aperturam  F'F  ,  quo  tcmpore  pun- 
ilum  N  juxta  num.ji  pcrncit  duas  oscillaiioucs ,  descendcndo  per 
El ,  &  ascendendo  per  IE  ,  ac  punitum  H  tres ,  primam  per 
COC\  dum  abit  P  per  FX1,  &  N  per  EO,  secundam  per  C'OC, 
dum  abit  P  pei  X'AX,&  N  per  OIO,  tertiam  iterum  per  COC, 
dum  abit  P  per  XF  ,  &  N  per  OE. 

(Sj.  Initio  prirnz  oscillationis  retfangulum  ONXNS,  abcunte 
N  in  E  evadit  OEXES^jOR',  tum  perpctuo  dccrcscit ,  do- 
nec  abeunte  P  in  V,  &  H  in  O  ,  ac  N  in  S  ,  id  evanescat  cum 
NS  :  deinde  iterum  cresdt  in  progressu  P  ab  Y'  ad  QJ,  abcunte 
Hab 
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H  ab  O  ad  j  ,  Sr  N  ab  S  ad  R  ,  ubi  recidcnre  N  in  R  fit  ma- 
iimum  ,  aiquaic  nimirum  quadrato  OR  .  Indc  iterum  decrescir  in 
ptogicssu  P  a  Q.'  ad  X' ,  H  a  j'iJ  C,  N  ab  R  ad  O,  ubi  ite- 

6±.  Quarc  initio  primE  oscillationis  ea  densitas  minimn  in  mar- 
gine  C  ,  inde  peipetuo  trescit  versus  centrum  O  ,  in  quo  excrc- 
scit  in  infinitum  ,  tum  inde  decrescit  perpetuo  ,  &  evadit  mini- 
ma  in  q\  in  ca  disiantia  ,  cujus  quadnrum  est  dimidium  quadra- 
ti  OC1 .  Ibi  itcrum  incipit  augeri  ,  &  post  iucrementum  conii- 
nuum  abit  in  fine  ipsius  primK  osciliationis  in  infinitum  in  C 

61.  In  secunda  osciiiatione  abeuntc  P  ab  X'  ad  A  ,  &  H  a  C 
td  0  ,  N  ab  0  ad  I ,  rccbngulum  ONXNS  perpetuo  crescit  , 
evadit  ma*imum  in  I  ,  ubi  itcrum  fit  =  jOI"  =  jOR',  turu 
decrcscit  pei  eosdctn  gradus ,  abeimte  P  ab  A  ad  X  ,  H  ab  O 
ad  C  ,  &  N  ab  I  ad  O ,  ubi  itcrum  evancscic . 

66.  Quare  densitas  initio  secunda:  oscillationis  decrescit  usque 
ad  centrum  ,  ubi  evadit  mtnim.i ,  turn  crescit  perpetuo  usque  ad 
m.irginem  C  ,  in  quo  iterum  excrescit  in  infinitum . 

67.. ln  tertia  osciiiatione  ,  cum  omnia  debcanr  reditc  ,  ut  in 
prima  ordine  retrogrado  ,  densitas  ex  infinito  marginis  C  decrc- 
scit  petpetuo  usque  ad  j  ,  ubi  fit  minima ,  tum  augciur  perpe- 
tuo  usque  ad  ccnrrum  ,  ubi  «crescit  in  infinitum  ,  ac  inde  per- 
petuo  dccrcscit  usquc  ad  marginem  C'. 

6S.  In  omni  cjusmodi  excunione  abir  in  infinitum  bis  in  cen- 
tro  in  medio  prima  ,  &  postremai  oscillationis ,  bis  in  margine 
in  initio  ,  &  fine  setundte  ,  acquitit  minimum  bis  in  margine  in 
initio  primar  ,  &  iine  tertia! ,  scmcl  in  cemro  in  medio  secundr , 
scmcl  in  puntfo  q  in  piirna  post ,  &  in  g  in  tetiis  antc  appul- 

6g.  Porto  in  initio  prima:  in  C  ,  in  medio  secunda;  in  O  ,  Sc 
in  fine  tertia;  in  C'  densitas  est  squalis ,  cum  iilud  reclangulum 
ubique  fiat  —  3OR'  .  In  punitis  j  ,  q  est  triplo  major  ,  cum 
ibidem  idem  reilangulum  sit  =  OR' .  Minimum  aurem  illud  in 
C  ,  8;  C  oritur  ci  eo  ,  quod  apertura  non  procurtat  ultetius  ul- 
tra  F' ,  &  F  ;  lUiti  si  ea  procurrcrct  cundo  aC  vcrsus  d,  vela 
Cver- 
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C1  versus  rf,  pergcret  imminui  continuatl  mutatione  ,  quam  hs- 
buii  a  g  ad  C  ,  &  3  q  ad  C  ,  procurrente  N  ultra  E  ,  &  au- 
ilo  idcirco  adhuc  reflangulo  ONXNS. 

70.  Singula  e  tribus  punflis  P",  P',  P  implent  totum  circel- 
luai  descriptum  radio  OC  iumine  diverso  ;  primum  quideni  jui- 
ta  num.41  luminc  aunuli  F  i',  sccundum  luminc  ciiculi  AX,  icr- 
tium  luminc  annuli  XY,  nam  FY  ,  X'A  ,  XT  dum  transmittunt 
lumen  ad  radtum  OC',  irlem  corundcm  illorum  annulorum  lumen 
adhibent ,  cum  ad  eoalem  pertincant ,  figur;!  circa  aiein  revolutS  . 
E.e  luminum  quantitates  sunt  justa  niim.4)  ,  ut  recls  ES  ,  IO, 

tiiatcm  iijualem  illats:  a  P',  &  P"  simul. 

71.  Sed  si  omnia  ca  punfla  aquale  lumcn  ubiquc  ingcrcrent  in 
suo  motu  ,  habcretur  densitas  media  ttiplo  utique  minor ,  quam 
mcdia  considerata  num.  60  totius  luminis  tngesii  ab  omnibus  si- 
mul  ,  &  densitas  minima  in  q  esset  duplo  minor  e5,  quam  con- 
siJeravimui  ibidem  ,  cum  ibi  assumpserimus  lumen  veniens  ab  0- 
muibu^  tribus  locis  duplum  luminis  venientii  hlc  1  solo  loco  P. 
Cum  igitur  ibi  densitas  minima  ad  illam  mediam  in  q  fuerit,  ut 
a  ad  3  ;  etit  tilc  ad  hanc  ut  1  ad  1  ,  sive  ipsi  irqualis  ,  &  in 
centto  in  O  ,  ac  in  marginibus  C  ,  C  in  iniiio ,  &  fine  ttiplo 

jt.Sclmlmm  3.  Ubi  dicitur  ,  dcnsitatem  cxctesccre  in  infinitum, 
diligenter  notandum  csr,  rcm  debcre  accipi  in  corisideratione  jjeo- 
metrica  ,  non  in  physica ,  considerando  nimirum  lumen  tannuam 
corpus  (juoddam  continuum  ,  cuju;  omnia  puncla  progtcdiantur 
per  lineas  accurate  reflas ,  atque  id  ita  ,  ut  compenetraii  eiiam 
possint  partes  diversz  ,  S:  quidqujd  luminis  per  lincam  continuam 
cstendebntur  ,  possii  abire  in  punclum  unicum  ,  quidquid  eitcn- 
debaiur  pcr  supcrficicm  ,  possir  abirc  in  liueam  ,  vel  punilum  . 
In  physica  res  longc  aliter  se  habet :  lumen  non  est  corpus  quod- 
dam  continuum  ,  ncc  cjus  panes  compenetrantur ,  sed  addensaiio 
fit  per  earum  mutuum  accessum  majorem  ;  idcirco  in  ipsa  Physi- 
ca  oportet  infnita:  densitati  substiruere  densitatem  ingcntem  tan- 
tummodo  respectu  raritatis  prioris  . 

Tem.  IL  E  e  73;  Ret- 
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73.  Rcipsa  autcm  ne  in  p.cometrica  quidem  consideralionc  hls 
habebitur  denriia^  infinita  ,  hsc  ntrairum  dcnviras ,  quam  h!c  con- 
sideravimus  .  Hic  enim  consiJL-r.ivirnus  Jensii  ir.-:u  ,  qus  orirur  ei 
massa  luminis  rollocara  iu  spjtio  habenre  tres  dimensiones  ,  qua- 
mm  bimc  ranrum  consideralie  sunt  in  annulis  ei  i'p  ,  Hh  ,  quia 
intcrea  lertia  dimcnsio  ,  qua:  pcndet  a  progrcssu  luminis  ,  habe- 
tur  urrobique  pro  cadem  ob  celcritatcm  luminis  ubique  eandem  . 

74.  Hujusraodi  densiras  non  convcnit  unico  cuipiam  punclo  , 
nec  unici  cuipiam  line*  ,  aur  superficiei ,  sed  soido  :  quando  ap- 
plicatur  punelo  cuipiam  ,  inrelliijiiur  seraper  spariolum  circa  il- 
lud  punflum  ,  in  quo  ea  ubiquc  sit  eadetn  ,  v-el  habeatur  pro  el- 
dem  ,  nimirum  cujus  siueulis  nirriculis  :'i'.i-is  contineantur 
sinsula:  parricula:  aqmles  quantitatis  luminis  ,  Sc  metirur  cam 
densitalcm  quantitis  Juminis  d:vi.::a  pcr  i'.'.ad  spatioJum  ,  quod  eam 
conliner . 

75.  Porro  si  assumalur  areola  urcunquc  eiisua  circa  ccntrum, 
vel  prope  marf;ines ;  nuili  alteri  punflo  cjus  areolz  posiio  eitra 
cenirum  ,  &  ipsos  margines  convenit  eipressio  densitatis  infini- 
ts»,  sed  erit  iinira  in  punflis  quibusvis  ejus  areola;  in  se  deter- 
minatis  .  Quate  nulli  spaciolo  in  se  determinato  utcumque  eiiguo 
conveniet  densiias  infinira  . 

7<5.  Habebitur  tantummodo  illud  :  si  concipiatur  punflum  quod- 
cunque  in  se  determinatum  utcumque  proximum  centro  ,  vcl  pe- 
ripheria:  ,  8;  circa  ipsum  areola  in  immcmum  minus  lata  ,  quam 
sit  cjus  disranria  1  cenrro  ,  vei  peripheria  ;  in  illa  areola  babebi- 
tur  qutcdam  densiras  ,  qus  eo  erit  major  ,  quo  illud  punclum 
plus  accedet  ad  centrum  ,  vel  pcripheriam ,  nec  ulla  erit  densiras 
utcttmque  magna  ejusmodi  ,  ut  non  possit  inveniri  punflum  quod. 
dam  ita  parum  distans  a  centra  ,  vel  periplieria  ,  ut  in  spatiolo 
circa  ipsum  posito  mulio  minore  ,  quam  stt  ea  parva  disrantii  , 
denslias  sil  major ,  quam  illa  daia  .  Id  constituet  sericm  quan- 
dam  densitatum  finitarum  continuaiam  in  infinitum  sine  ulla  ul- 
tima  ,  sed  etiam  sine  ulla  absolute  infinita  ,  quod  prohe  notandum 
est  ad  evitandu  plurimas  iquivocationes  ,  tn  quas  facile  incidi- 
tur ,  ubi  agitut  de  infinito  ,  Sc  infinitesirnii  quantitatibus  ,  qus 
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quidem  nullx  sunl  in  se  ipsis  abiolute  tales ,  icil  a  ttobis  tanlum- 
modo  concipiumur  indefi niie  tales  . 

77.  Si  accipiarur  cemrum  ipsum  ,  vcl  punilum  aliquod  pcti- 
phcria;  ,  &  spatioiusn  jLdpi.i^rr  ip.-.i  jLij.ux-m  ;  urcunque  id  suma- 

quod  cwuincc,  diiiso  per  ip.um  jpifjojiim  ,  erir  seinper  finira, 
scd  eo  major ,  quo  minus  spatiolum  assuntetur  :  datl  quacunque 
densitate  utcumque  mayiJ  ,  invenieiur  sp.u'.i!um  ira.  parvum  ,  ut 
habcat  densitaiem  ita  consideratam  majorem  ipsS  .  Sed  cum  nul- 
lum  possit  esse  ulrimum  spJtin.ii,)]  minimiim  ;  m.il.i  pariter  cril 
ultima  densiias  absolllK  infinira  .  Id  autcm  iiabebitur  disciimmis 
inret  punflum  a;sumpium  ubicunque  alibl  ,  ubi  eipiessio  densi- 
tatis  est  finita  ,  &  ibi  ,  ubi  est  infiniti,  quod  in  primo  casu ,  si 
consideremr  spaiiolum  perquam  exiguum  circa  ipsum ,  imminuto 
co  spatioio  in  infiniium  ,  dcnsiias  compuiaia  a  toio  lumine  divi- 
so  per  totum  spariolum  manebit  iquipolienter  eadem  ,  quia  in 
singulis  ejus  paniculis  a:qualibns  quantiias  luminis  est  aiquipollcn- 
ter  cadem ,  adcoque  densitas  iquipollcntcr  eadcm  :  at  in  secun- 
io  casu  ,  quo  spatiolum  illud  magis  minuiiut ,  co  magis  crescit 
densiras  ilia  ita  compulata  ,  nam  in  particulis  ejus  a-qualibus  , 
qux  propiores  sunt  ipsi  punclo  ,  continetur  plus  luminis  ,  quam 
in  temoiioribus ,  dcnsiiarc  in  illis  majote ,  quam  in  his ,  &  qui- 
dem  eo  fnajote  in  infinitum  ,  quo  magis  accedunt  ad  illud  ipsum 

78.  Plura  hlc  considerari  posscnt  co  periincntii  ,  sed  qua:  ma- 
gis  pcriincrcnt  ad  illusrrandam  meihodum  infinircsimorum  ,  arque 
innoiiorun: ,  couuique  iuni  m  Gtome:iia  ,  quam  ad  aigumen- 
twn  ,  de  quu  ipim.ii  .  Adden-.ji  nnlum.nodo  tiiud  ,  qaod  magis 
lai.it  ad  rem  prrseirem  ,  quod  niniiram.  m  cnceL'o  habenie  cen- 
uum  in  ipto  roargi.ie  eipres.ni  der.iiuiii  mfiniia;  habe:  it  ir.  pan- 
Sis  omnibus  iiieolat  conn.ici:,  r.imirum  aicus  peiipheria: ,  dum  .n 
■patiol»  .1  ciica  iccirura  ea  bibeiur  in  unico  puncto  . 
Hmt  eiiun.  i;j,-.iLni  conwrai.one  ejuiaiodi  ad  l'hyiicam  ,  ma- 
g;i  debei  icoijm  percellere  mjiima  ilLt  iidioum  deniiias  in  ipsis 
aurgioibus  ,  qiuro.  io  ce.itio  erion,  ,  quia  in  cenno  ipsa.e^i  tin- 
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gcntem  magnitudinem  habct  per  totam  longitudinem  peiipheria; 
errorjs  ejusdem  . 

79.  Scicl.q.  Potesr  considerari  &  aliud  dcnsitati;  genus  ,  ubl 
himcn  gcomcrricc  consirfcratur  ,  non  physicc  :  in  eo  genere  ha- 
bcbitur  densitas  absolute  inlinita  111  centro  ,  ad  quod  cum  adve- 
nianr  pcr  num.33  radii  onines  ,  qui  transeunt  pcr  omnia  punfla 
periphcrise  habcntis  radium  AY  ,  in  eo  quodammodo  compene- 

3o.  Ad  omnin  reliqua  punjta  bini ,  vel  terni  radii  defcrunrur 
ad  singula ,  quorum  sinpuli  pcr  singula  puntla  aperrura:  transcunr : 
quamobrcm  in  iis  densitas ,  si  ita  loqui  fas  rsi ,  pun£lualis  cst 
nbiquc  eadcm  extra  centrum  ,  in  quo  ca  cst  ahsolutc  infinita  ,  8: 
extra  marginem  ,  in  cujus  singulis  punclis  non  compencirantur  , 
nisi  duo  radii  . 

St.  Potesr  itidcm  considerari  densitas  linearis  ,  considerando  li- 
neas  luminis  ut  conrinuas  ,  qux  a  lineis  longioribus ,  per  quas 
transibanr ,  abeant  ad  alias  breviores  .  Quantitutem  hanc  linearem 
luminis  e.iprimerc  poterit  peripheria  circuli  aperturai  ,  per  quam 
id  rransit ,  &  spatium  erir  pciipheria  circuli ,  in  quam  contrahi- 
rur ,  ac  iila  divisa  per  hanc  ,  exhibebit  ejusmodi  lincarem  densi- 

Si.  Eo  paflo  densiratem  lincarcm  in  H  cjprimet  peripheria 
radio  AP  divisa  per  periphcri.ira  radio  OH  ,  erit  ea  nimirum, 
AP      AL  . 

ut  q^=  >  =ive  cum  AL  considcran  possit ,  ur  squalis  cort- 
stanti  Af ,  erit  ea  densiras  reciproce  ,  ut  sola  OL ,  nimirum  re- 
ciproce  ut  SN  cjus  rripla .  Initio  in  C  ,  abeunte  N  in  E  ,  cipri- 
metur  per  ^  =  ~.  Abeunte  H  in  O  ,  abibit  N  in  S ,  adeo- 
que  desinente  torJ  peripheria  gemt.l  a  punSo  H  in  unkum  pim- 
flum  ,  evadet  dcrv.i:.;'  iiii.iilur...:  i :  1  fi  1 1  i t q  ,  sed  punitualis  ,  non  ve- 
ro  linearis  .  Abeunte  H  in  rine  prima  oscilhtionis  in  C',  jam  abi- 
bit  N  in  O ,  &  fiet  SN  =  SO  =  :OR  ,  adcoque  dcnsitas  eva- 
dct  prioris  subdupla  .  Redcunte  H  ad  O  in  sccunda  oscillationo  , 


□igifeed  tiyCoogh; 


jam  abibil  N  jn  I  ,  &  fiet  SN  =  SI  =  jOR  ,  adeoque  demira» 
pr;mj:  jubtripla  :  in  reliou»  aulem  «jqoioscilbtione  cmn:a  ic- 
d;;int  ordne  retieigrado  .  Efit  nimitum  in  binis  appuKihtn  ;o 

8j.'Si-W:UB)  s-  Nee  inuttle  fiitumra  atbitror,  nec  injucun- 
d  n  ,  m  ,-stiviir.  :m  ,  qi.i  '.mp ...  .-.nc  -fpxi-iiaj  Cfiettaniui  , 
in  ptoblenutum  soJutiotic  iogenium  eieiccr.t  suum  ,  si  apei;am  , 
qua.  via  ad  proposiras  solutioncs  dcvcnerim  ,  itincre  nimirum  tor- 
tuoso  admodum  ,  &  molcsto  .  Sape  mihi  videor  per  sylvam  quaii- 
dam  vagari  dcnsii.siinam  ,  dum  veritatem  quampiam  inquiro,  spi- 
nls ,  herbisque  obiulam ,  &  virgultis  eoiUeftam .  Lottgo  ambitu 
per  implcjas  ,  &  inrrii.ip-sim.i.  ii::li.!.;;w  LirL-uroiiror  ,  signis  pcr 
totum  iter  disposiris  ,  qua:  extent  ,  S:  fatile  deprehendi  passint. 
Ubi  demum  in  eam  incurro ,  inde  trans  renues  rnmusculos ,  frort- 
desque  transpiciens ,  agnosco  per  ea  ipsa  reliela  indicia  vel  illum 
locum  ,  undc  primo  disccsieram  ,  vel  aliqucm  e*  iis ,  qua:  in  via 
oSenderam  ,  ad  quem  brcvi  eiseclo  tramitc ,  per  ipsum  eo  alios 
adduco  ,  labore  brevissimo  ,  omissis  omnibus  iliis  tortuosis  ,  at- 
que  spinosis  anfraLfibus  ,  per  quos  primo  incesscram  ,  quorurti 
quidcm  me  demitm  pudet  ,  quasi  vero  non  illa  esset  methodormn 
limplicissimarum  ratio  ,  atque  natura  ,  ut  postrema:  in  mentem 
veniant ,  Sc  nisi  nliquanto  obstin.itiore  quairantiir  animo  ,  ne  vc- 

84.  In  primis  mquirens  in  radios ,  qui  transcant  per  datum  pun- 
flum  H  figura:  1  ,  fcccram  ,  uti  crar  m.tgis  pronum ,  abscissam 
IN  =  x  ,  qua  posltione  adhibira  ,  habebam  LO*  —  (a  —  '  x)' : 
LN1  =  ^x' : :  OH*  —  f  :  NT:  =  —  ;  utide  mihi  obvenit  a> 
quatio  x'  —  eW  +  9"'"  —  ^p—  =  o .  In  ea ,  fafll  z  -f-  ifl 
=  «  ad  eliminandum  secundum  terminum  ,  habui  —  }<i'a 
-f-  n:(ia  —  ~),  qua:  usque  adeo  facile  construi  poterat  id  an- 
guli  triseclionem .  Hinc  cum  ea  po.itio  det  £  =  X  —  1«  =  1N 
-IR 
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—  IR  =  RN  ,  vidi  statim,  satius  fbre,  si  fierer  ipia  RN  =  *, 
quo  paflo  debet  obvcnire  statim  ffquatio  illa  ipsa  carcns  sccundo 
lermino  sine  ullo  transformatioms  subsidio. 

85.  Casu  animadycrti  multo  post ,  cum  dcnsitacis  rationem  in- 
vestigarem ,  esse  NS  ttiplam  OL  ,  cx  quo  mihi  statim  facile  in- 
noruir ,  rem  eo  adduci  posse  ,  ut  datis  punflis  I ,  S  quairi  debe- 
rer  punclum  N  ita ,  ut  quadratum  ejus  distiniia:  IN  duclum  in. 
distantiam  alceram  NS  zquatetur  solido  dato  juita.  num.i4,quo 
omnes  rcducuniur  squationes  gradus  tcrtii ,  in  quibus  deficiente 
jecundo  tcrinino  tertius  esr  negativus  :  sed  ad  ejusmodi  iquatio- 
nem  obtinendam  oportet  abscindctc  SR  trientcm  dara  S[  ,  &  dc- 
nominare  i  distantiam  RN ,  uti  prastiti . 

8*5.  In  eo  quidem  nulla  difficulras  occurrebat ,  vcl  admodum 
eiigua  ;  triseclio  anguli  itirfem  cihibutt  mihi  admodum  eipedite 
casus  omnes  pendentes  a  positione  puneli  H  assumpti  ubkumque 
intra  reclam  OC  :  dcprchcndi  ctiam  facile  ,  pto  punitis  H  assum- 
jris  in  recU  OC  produila  ,  habere  locum  candem  a:quationem , 
jed  ibi  unicam  hiberi  rcalem  radicem  ,  quin  arcus  tireularii  tri- 
scflio  ulii  usui  esse  possec  .  Muko  serius  animadverti  iliud ,  quod 
jam  ah  initio  debebam  animadvertete  ,  eam  solutionem  non  esse 
generalem  pro  punclis  assumpris  in  quavis  reila ,  cum  posscnt, 
proponi  ctiam  refli  transeuntes  per  ipsam  cuspidem  caustica:  , 
vel  infra  ipsam ,  quo  casu  paulto  aiiter  disponenda  eiat  figura  , 
St  institucndus  calculus  ,  uti  cst  deinde  pnstitum  in  adnotatione 
ad  mim.35  .  Quoniam  pluribus  jam  vicihus  omnem  disscitationis 
ordincm  mutaveiam  ,  siuiplicioribus  ,  vei  gcneralioribus  substitu- 
tjs ,  &  res  ad  id  ,  quod  mihi  initio  quairendum  proposueram  , 
non  pertinebat ;  uc  novam  mutationem  cvitatem ,  adnotatione  smn 
usus  sejuncla  a.  teitu ,  qu.-e  mcthodum  adhibicam  extendctet . 

87.  Proccssi  indc  ad  invcstisandam  densitatcm  luminis  in  quo- 
vis  loco  dato  H  ..  Illud  mihi  statim  innotuit ,  multo  faciliorera. 
fore  perquisitionem ,  si  considerandam  susciperem  densitatem  lu- 
minis  venientis  ex  utiico  loco  ,  nam  consideratio  luminis  compo- 
siti  ei  omnibus  tribus  provenientibus  e  tribus  locis  P,P',  P"de- 
bebat  esw  multo  operosior ,  ciun  singularura.  aquaiionis.  ■  radicura 
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valores  analytici  scorsum  haberi  non  possent .  Inquirens  autem 
in  ejusmodi  densiratem  respundentcm  soli  annulo  Pp  ,  vidi  facile  , 
eam  fore  proportionaiem  reciproce  rcrlangulo  LOXOM,  &  in- 
de  facile  intnli  casus  omnes  densitatis  aufls  in  infinitum  ,  cva- 
ncsccnie  nimirum  OL.OL",  ubi  punclum  H  abit  in  0,&ON, 
ON',  ubi  abit  in  C .  Verum  ad  dcierminandum  locura  mintmE 
Jiiisitarjs  primo  quidem  usus  sum  cakulo . 

SK.  Posui  itidem  IN  =  * ,  IO  =:  e ,  obtinui  OL  =  a  — j-jt , 
ON  — #,  adeoque  OLXON  =  -  -ff-'—  ^  *  +  3<**)-  Dif- 
ftrentiando  hanc  formulam  ,  &  omitiendo  divisorcm  communem 
—  y.obtinui  ixdx~^aix  =  o  >  adeoquc  x  —  m,  sivc  IN  = 
IR ,  quo  casu  cum  cvanescat  R.N  ,  adcoque  RM  ,  &  idcirco  RK , 
&  RG  ,  eiisieme  IG  —  jlE  ,  vidi ,  fore  ibi  quadratum  OH 
dimidium  quadrati  OC . 

8?.  Eo  pafto  obiinui  minimum  ,  quod  habetur  in  punilo  q  \a 
prima  osullaiione  ,  &  in  puncto  q  in  tcitia  intcr  duo  infinita 
marginis ,  Si  centri .  Verum  ea  formula  milii  non  exhibcbar  illud 
minimum  ,  quod  habctur  in  O  in  media  secunda  oscillaiionc  .  Cum 
inquircrem  in  origincm  cjus  defeflus ,  vidi  haud  ita  difficultcr , 
illud  minimum  non  conlincri  formull  k1—  ^ax  +  l^,  qui  non 
haber  ullum  limitcm  maiimi  ,  qui  minimK  densiiaii  respondeat , 
prster  illum  ,  in  quo  ■  =  la .  lila  mlnima  densitas  responder 
punSo  N  eunti  in  I ,  ubi  *  ~  o .  Pono  si  valor  *  peipetuo  mi- 
nuatut  ,  doncc  cvanescat  ;  formula  ira  crescit ,  ur  abcunte  *  in 
ncgaiivura  ,  adhuc  pergai  cresccre  ,  5:  crescat  pcrpetuo  in  infini- 

lor  x  non  trausit  e  poiiiivo  in  ncgativum  ,  sed  postcaquam  eva- 
nuir  in  appulsu  N  ad  I ,  retro  rcgrediente  ipso  N ,  iterum  cre- 
scir  ex  parte  positiva  .  Debetur  id  maximum  informula  ,  mini- 
mum  in  densitate  ,  non  natura  ipsius  formula: ,  scd  natura:  cur- 
va:  non  pctmittcntii  valoiem  a  formula;  eicurrere  per  omnes  ma- 

guitudincs  hinc  St  inde  a  icro  . 
90.  Si  autem  libcat  in  ipsa  dinerentiatione  invenire  indictum 

ejus  minimi ,  oportetrit  eumdem  conferre  cum  ipsa  natura  curvs  . 

In  ea  ibi  ob  ipsam  naturam  ejus  cuspidis  evadit  valor  dx  infini- 


lies  mjjor ,  rjuam  alibi  h\\k  :u  iiir1Vrent:.v  (irJhiti: ,  si  GSSumpto 
valorc  alrcrius  abscissic  *  immoto,  altera  ab-cis>J  x  +-  '/*  conci- 
piatur  ad  ipsain  atttd-^is  in  infinirum  ,  ilecrc  .ceiite  in  infinitum 
dx  .  Potest  autcm  ibi  alio  pafto  consiJcrari  dx  ,  nimirum  u(  dif- 
fcrcntia  inicr  duas  x ,  pertinentcs  ad  bina  punlta  eitretna  arcus 
tnfinitcsiiui ,  qni  coticipiatur  motu  continuo  delaius  ita ,  ut  ejus 
citrerna  punfta  aliud  post  aliud  rranscurranr  punflum  [ .  Ubi  mc- 
rliiim  ejus  artui  dcvencrir  ad  I,  duo  extrema  ejus  pun3a  hinc  , 
&  inde  posirj  afa  ipso  I  eimdem  habebunt  abicissam  ,  eiisrenti- 
bus  ibi  irquaiibus  binis  .v  ,  &  eiMtcnte  dx  —  o .  Quamobrcm  ad- 
buc  ibi  rubebitur  ixdx  —  jjtdx  =  o  ,  non  quod  ibi  sit  x  =  ia, 
scd  quod  sit  dx  —  o ,  fa;la  —  o  diffeienria  formuli ,  quit  te- 
ilit  ad  ptiorcm  valorcm  . 

pi.  Ejmmodi  abemrioncs  a  reculi?  communibus  siepe  accidunt 
in  curvarum  punflis  qiiibusiiam  ,  qns  ego  appellare  soleo  anoma- 
la  ,  uii  sunt  punfla  flexus  contrarii  ,  cuipides  ,  atque  alia  qua> 
d.im  ;  8:  jam  diu  constat  ;  quod  k  ego  ilcmotistravi  jam  ah  an- 
no  1740,  in  pun:"iis  flesiis  tontr.trii  fjllere  raethodum  commu- 
nem  mvcnicndi  maiima  ,  &  minima  per  ditferentiam  posiUm  =  o; 
sed  haic  hoc  loco  innuisse  sit  satis . 

9:.  Dura  illam  formulam  considcrarem— —  4«  +  Ja*), 
qua  oritur  niultiplicando  *  —  a  ptr  ~Ua  —  ")i  f"'l*  animad- 
vcrti  illud ,  30  —  x  eihibcre  mihi  valorem  SN  ,  qui  proiude  de- 
bsret  esse  triplus  LO  .  Statim  miiii  dirccie  pjtuit ,  rem  ita  se 
habere ,  adeoque  ejus  demon;trationcm  pramisi  initio  numeri  14, 
&  cjus  ope  solutionem  probiemarii ,  quo  r.tdii  qurrcbaritur  trans- 
euntes  per  H,  multo  elcganliorem  concintuvi ,  reilucendo  eodem 
nnmero  problema  ipsum  ad  iiivenrionem  punili  N  inter  punfla 
data  T,S  ejusmodi ,  ut  IN'XSN  a-quaretur  dato  solido ,  muta- 
tS  idcirco  nugna  parte  eorum  ,  qux  jam  con;cripseram. 

0;.  Cum  vero  viderem  ,  densiutem  quiesitam  esse  in  ratione 
reciproca  reclanguh  OK'XNS  tripli  LOXON;  illud  mihi  primo 
in  mentcm  vcnit  ,  ui  cam  cipriincrem  per  reiiam  lineam  ci  re- 
ilangulo  proportionalcm  .  Vidi ,  eam  rectam  fore  onlinatam  ad  pa- 
rabolam  qiumcumque  ,  qua;  haberet  chordam  OS  perpendicularem 
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aii:  lacile  enim  demonstratur,  id  reclangulum  fore  tequale  rt&m- 
gulo  sub  ea  ordinata,  &  parametro  .  Eam  curvam  delineaveram ,  & 
progrcssum  omnem  densitatis  ope  ejus  ordinatai  facile  determina- 
veram ,  cum  illud  occurrit ,  quod  statim  initio  debuisset ,  nihil  o- 
pus  esse  altiore  curva,  cum  quadratum  ordinati  ad  circulum  ,  cu- 
jus  diameter  OS ,  zqoetui  rcilangulo  sub  ON  ,  &  NS  ,  uhi  N 
cadat  inter  0,8;  S ,  &  quidratum  langentis  ,  uhi  N  abtar  cirra 
cos  limices  in  N',  vd  N".  Sed  statim  ft  illud  occurrir,  nec  circu- 
lo  opus  esse  ,  cum  satis  ipsa  sola  consideratio  reflanguli  ON  X  NS 
omnia  per  se  prsberet  per  varias  positiones  punfli  N  ,  quituis 
consideratis  pra;stiti  omnia  a  num.  11 ,  sine  calculo  differentiali , 
sine  parabola  ,  sine  circulo. 

94.  Cum  adiiuc  cakulum  diflerenrialem  adhihcrem  ad  deprthen- 
dendam  minimam  dcnsiiatcm  luminis  ex  unico  loco  venientis,  tcn- 
tavi  viant  ,  qua  invenirem  pha:nomena'omiiia  dcnsitatis  luminis 
venientis  simul  cx  omnibus  tribus  locis ,  quai  initio  mihi  anpa- 
ruit  satis  ardua.  En  specimen  tentati  itineris.  ± 

05.  Posira  OH  =  r  ,  IN  =  H  ,  IO  =  a  ,  NT  =  «*  ,  & 

factis  LN  =  :NT  =  x~  : :  OL  =  a  —  i-*  =  i(3a— 
OH  =  r  ,  habtiersm  ir= 


tx  tribus  lodi  P,P',  V 


LOXON  T  L'OXON-  T  roXON1 


—  djx  +  3a*  43*'+  Ja*  ajx  +  3a'  ' 

mutatione  faSl  in  sienis ,  tictt  in  secundo  valore  evadat  negati- 
vnm  ON',  in  reriio  OL",  cum  tx  omnihus  locis  positivum  in- 
gcrarur  iumen  ,  utut  expressum  valore  ncgativo .  Capienda  jam 
erat  differentia  hujus  formuls ,  &  ponenda  =  0 . 

96.  Ibi  dx  ,  .dx  ,  dx  reducendi  essent  ad  dr  ope  formulx  lr 

j^=7) '  d*  =  '  d'"~  J^^j  ■  H0C  dimilla" 

Tom.  II.  F  f  tis 
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tis  jam  rl* ,  dV,  Jt",  toti  formula  dividi  possti  per  rfV,  k  rema- 
nerct  rrquatio  data  pcr  x  ,      x'\  Habcrcntur  amem  alia:  tres  ir 
=  *-(-*-x),  ir  =  K%~(-a-*),  u-  =  «"7(3*  — «"),  qua- 
lum  npc  eliminatis  *  ,  *',        remaneret  unica  squatio  pro  r. 

97.  Hnc  pacln  haoeieiur  eipiessio  d«isi.-ati;  qn-Mi  per  so- 
.' im  lalonm  r,  adhioit:!  ad  e.,rn  inveoiendam  tribus  valoribus 
k  ,  »",  sive  tribus  a-quanoms  radidbus ,  utut  ittcogaicit ,  & 
t jlib^i  ,  ut  per  fotffJuVn  J "fioi.ii;  ir  ■:  i:r.c  nnjginanetare 

eiprimi  non  possint.  Vcrum  is  quidem  caJcaJas  ita  est  inolestus, 
&  Ltnplckui  ,  ut  iimnpro  vef  deteue.it,  vel  saltem  aoiraucn  attf 
tai.  fdimo  o.H;>sj  eji>modi  peiquisitionc,  illud  mihi  in  mer.tem 
vrnit  ,  Mlius  fore  ,  si  ptius  investigaiem  ,  quota  pji;  totius  iu- 
Dimis  contineretur  ciroe!.'o ,  cujus  iad<us  Olf  ,  ut  demde  captl 

9S.  fn  ejjsmoJi  y..  \  n-:i;ur.c  rar:.f ,  laraen  ad  inauluni  CH 
deveruie  ab  anr.uio  KP",  J>  a.inui<i  P  X  ,  &  ab  a.in-lo  XP  ,  ni- 
mirum  ai>  armu'o  FP",  St  ab  annulo  P'P ,  ad  tinelljm  ajtcm  OH 
ab  anauJo  PT,  c-icjIo  AP',  St  anr.jlo  PY .  P0110  annuli  u  sunt 
difleientiJi  tiituloium  lespondentium  eoium  peuphenis ,  adeoqje 
pio  circeUo  OH  Libetar  circulus  AP1,  8t  d;fl;rcniu  circuloium 
AP,  AV  ,  ac  AV",  AP",  qus  durt  simu!  e.luiu.-i;  diftetennam 
ciixulortiDi  AP ,  AP";  pio  arr;u*o  HC  nab.'tut  CiHeren:;a  rirca- 
lotum  ftP",  AF,  ife  titcalorum  AP',  AP.  N.nitum  si  su.-iunmr 
quaruor  litcuii  AF  ,  AP",  AP  ,  AP",  prdioe  sui  ma(>.iitudiois , 
ptrtioent  ad  annulum ,  &  ad  citcelluin  .':ern;  sjmpti  pos.tive,& 
negative  :  si  ii  dicantur  n,  i  ,  c,  d,  pertinent  ad  annulum  tt  —  b 
+  c —  d ,  ad  circellum  b  —  c  -f-  d ,  quorum  summi  cst  a  cir- 
culus  totius  apenura: . 

po.  Porro  patebat ,  eos  circulos  esse  ,  ut  quadratn  radiorum , 
ii  noveram  ,  ea  quadrata  esse ,  ut  retfas  IN',  'fN ,  IN",  IE  , 
juita  num.  5  .  Quare  inde  intuli  lumine  totali  eipresso  per  IE, 
ciprimi  lumen  circdli  per  IN'  -f  N'N",  &  lumen  annuli  per  N'N 
+  N"E. 
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100.  Quoninm  autem  RN  +  RN"  erar  =  RN'  ob  RM  +  RM" 
=  KM',  haud  difrkultcr  perspexi ,  esse  IN*=  IR  -  RN'  = 
JR  —  RN  —  RN"  =  IR  —  iRN  —  NN" ,  adeoque  IN1  +  NN" 
=  IR  —  iRN  =  iOR  —  iRN  .  Inde  vero  ob  lumen  totale  ex- 
pressum  a  tota  IE  =  4OR  ,  statim  paraii  ,  lumcn  residuuni  on- 
nuli  HC  dcbere  eiprimi  per  IR  +  lRN  =  ;OR  +  iRN  .  As- 
sumptis  autem  dimidiis  OR  ,  &  RN  ,  sivc  RM  ,  patebat  ,  posse 
eiprimi  totum  lumen  per  OS  ,  lumen  circelli  pcr  SN  ,  lumen  an- 
nuli  per  ON  ,  &  sponie  inde  profluebat  rheorema  propositum 
num.  49,  semisummam  luminis  circelli ,  &  annuli  ad  semidirleren- 
tiam  esse  ,  ui  esr  radius  circuli  OR  ad  chordam  RM  . 

101.  Id  quidem  theorema  3c  elegans  omnino  esc  ,  &  simpler  : 
at  satis  longo  ambiru  ad  ipsum  deveueram  ,  cum  nondum  animad- 
Vertissem ,  a  binis  locis  P' ,  &  P"  simul ,  tantum  luminis  deveni- 
re  ad  annulum  HC ,  quanrum  a  solo  loco  P  .  Poieram  ego  qui- 
dem  id  ipsum  vel  inde  colligere  ,  cum  tn  circellum  OH  ingerarur 
ei  P  lumen  nb  annulo  XP  ,  sive  differenriS  circulorum  AI> ,  AX  , 
cui  respondct  reita  SN  differentia  reiSarum  IS  ,  IN  ,  qua:  cum 
sit  dimidia  valoris  20R  —  iRN  esprimentis  totum  lumen ,  sta- 
tim  inde  inferebaiur ,  a  solo  loco  1»  ingeri  tantum  ,  quantum  a 
locis  P',  P"  simul .  Verum  cum  non  patcrct  hic  usus  Iuminis  in- 
gesti  a  solo  loco  P  ,  ipsum  scorsum  non  qua:sieram  ,  sed  totum 
annulum  PP'  simul  consideraveram  ,  ut  idcirco  cam  ibi  iqualita- 
rem  non  advertetim  .  Ubi  autem  id  agnovi  ea  ratione ,  quam  in- 
ferius  Indkabo  ,  multo  brevior,  &  eipeditior  patuit  via  ad  id 
ipsum  theorema  ,  es  hac  ipsa  espressione  luminis  ingesti  e  solo 
I'  respondcnris  rcclx  SN  ,  qua  deinde  sura  usus  ,  deietis  iis,  qux 
ante  conscripseram  . 

101.  Invcnta  simplici  mensuri  totius  luminis  coneiusi  circello 
OH  ,  quod  nimirum  esset  proportionale  reelz  SN,  inde  progres- 
sus  sum  ad  definiendam  densitatem  tn  annulo  Hh  sequenti  ratione . 

103.  Densitatem  in  Hi  eiprimlt  totum  lumen ,  quod  eo  inge- 
7itur  divisum  per  annulum  Hh  .  Quoniam  autem  totum  lumen  cir- 
celli  OH  eiptimitur  per  SN  ,  lumen  annuli  H4  eiprimet  diffe- 
icntia  teila;  SN ,  qua:  est  cadem  ,  ac  differentia.  reila;  RN  ob  RS 
F  " 
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constantem ,  sive  dioi^  RM  ■  S  ijiioniam  IG  est ,  ut  quadratum 
OH,  adeoque  ut  circellus  OH  ;  annulura  Hb ,  qui  est  ejus  dr- 
cdli  differentia ,  exprimet  differentia  rccii!  IG ,  sive  RG ,  ob  IK 
consiamem  ,  vcl  chorda:  RK  . 

104-  Rcs  igitur  co  deducla  crat,  ut  invenirelur  eKpressio  com- 
moda  raiionis ,  quam  habct  difterentia  chorda;  RM  ad  chordam 
arcus  tripli  RK  . 

ros.  Ad  cam  investigandam  reduii  utramque  differentiam  ad 
differentiam  arcus ,  nam  difletentia  arcus  «ripli  est  rripla  ,  attco- 
que  utraque  differentia  chorda:  facile  redudtur  ad  differentiam  ar- 
cus  minotis ,  oue  proinde  ex  urroque  tcrmino  rarionis  elimina- 
tur ,  remanente  raiione  cspressa  per  cjuantitaies  finitas  .  Ad  eam 
rcm  adhibui  hujusmodi  theorcma  clcmcntarc  :  differcntia  arcus  ad 
tfiffcrcntiam  chord.v  tcrminati:  ad  alterum  diametri  cxtremum  cst , 
ut  ipsa  diameter  ad  chordara,  qua:  tcrminatur  ad  cjus  citrcmum 
altcrum  .  Nam  in  fig.  5.  si  chords  IM  ,  Rm  sibi  invicem  occur- 
rant  in  N  ,  lineola  MN  seqiuvalebit  arcui  circuli  descripti  centto 
R  ob  anguJum  RMN  in  semicirculo  reclum .  Quare  erit  «iN  dif- 
ferentii  chorda  :  sunt  auiem  similia  uiangula  jhMN  ,  IRN  ob 
angulos  ad  M  ,  &  R  insistentes  eidem  atcui  Im  ,  &  angulos  ad  N 
oppositos  ad  vertkem  -Tquales  .  Erit  igitur  differentia  arcus  Mm 
ad  Nia  diffcrentiam  chorda:  RM  ,  ut  diameier  RI  ad  IN ,  qua: 
potest  surai  pro  chorda  1M  .  MIVM 

io*.  Hinc  in  fig.d  differentia  chordai  RM  crit 
differcntia  chordi  RK  =  K1*  —  =  3KIXMwr    &  llla  divi!3 
MI 

per  hanc  erir  =  —  .  Quare  densiias  qua:sita  erit,iit  hac  fra- 
a\o,  sive,  omisso  constanti  3  ,  ut  fraflio  ^i. 

107.  Hic  cspressio  binas  habct  variabiles  ,  quarum  neaus  mu- 
tuus  non  est  ita  simplcs ,  ut  possit  statim  iujjerere  idcara  varia- 
tionum  omnium,  quai  denstiati  accidunt.  Quamobrem  ut  ad  uni- 
cam  variabiiem  devenirem  ,  arcu  MK  faifariam  se£lo  in  N,  duii 
rcflam  1N  quajrens  ,  quid  mihi  eshiberet  angulus  NIR  tEquafc 
KIM.  Cum  &  angulus  KRI  sit  a^ualis  angulo  KMI  ob  commu- 


iu  recftarum  IN  ,  RK  ,  fure  similia  triangula  KIM  ,  DIR,  adeo- 
MI       RI      .       ,  „,  »      .„      -  „. 

,ue  kT  =  "dT'  sivc  *  R1  conrai"™.  fori  'tatoaionem, 

&  densitatem  quisitam  reciprocc  ur  ID. 

108.  Vatiationcs  rccla:  ID  pcrsecutus  pro  varia  magmrudinc 
arcus  RK  ,  qui  in  fi|.  i  pcnder  ;t  i-ij^ i r  kjilit  p.inJli  G  in  IE  ,  £c 
H  in  OC  ,  jam  definiveram  loca  densiiaiis  infinin-  ,  Sc  minima:, 
purins  me  devenisse  ad  espiessionem  simplicissimam ;  licet  adhnc 

clui  ;  cum  repemc  animadvcrti  ,  posito  A  in  occursu  reeia:  OM 
cum  RK  ,  oriri  angulum  AOR  iqualcm  angulo  DIR  ,  insisicntc 
illo  ad  ecntrum  arcui  MR ,  hoc  ad  periphcriam  arcui  duplo  RN . 
,,.     MI       IR       OR     .       ,  _„ 

Kf  =  lD  =  OA  *  !lve  °b  °R  COnStaIltem  " 

OA. 

100.  IpsiiB  OA  variario  vis ,  a:it  ne  vix  quidem  est  magis  ma- 
nifesta  ,  quam  variatio  10.:  at  vidi  statim  ex  iis  ,  uua:  in  fig.3 
demonsti.ita  fuerant  in  adnut.  ad  num.  15  ,  csse  OA  ur  differcn- 
tiam  quadrarorum  OR  ,  RM.  Est  enim  ibi  OR  :  RM  : :  RM  : 

MA  =  ,  adcoque  OA  =  OM-MA  =  OR  -  ^f  = 

UR'~RM' ,  qui  valor  esl  ut  OR'-  RM'  ob  OR  constantem. 


110.  ReduSa  res  crat  ad  variuiionem  solius  chordx  R.M  ,  cu- 
jus  mutitioncs  omncs  statim  incurrunr  in  oculos  .  At  progiessu; 
per  unum  ,  &  altcrum  pnssum ,  vidi  in  fig.  1  differemiani  quadia- 
tonim  OR  ,  RM  esse  candcm  ,  ac  differentiam  quadratorum  OR , 
RN,  adeoque  a:qualem  icclangulu  ONXNS.  Eo  delatus  agnovi 
Jocum  ,  per  qnem  transieram  qua:rendo  rationem  densitatis  liimi- 
nis  provententis  a  solo  loco  P,  qua:  ratio  intenia  est  eadem  nu- 
mer.  31.  ld  quidcm  me  illico  perculit  ;  tum  enim  in  eatfem  ratio- 
ne  mutatetur  dcnsitis  luminis  venientis  a  solo  loco  P  ,  ac  lumi- 
llis  venientis  c.\  omnihus  rr:!vis  Limul  ,  oporEujat  ,  constans  ali- 
qua  ratio  inteicederet  inler  lumen  ci  eo  loco  solo  advcnicns,  Sc 
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lumen  delatum  cx  omnibus  nihn;  sinml  .  Qnihjvi  Igiiur ,  oui  es- 
Stt  ejusmodi  raiio  ,  &  ea  perquisirio  indusrriam  requirebat  non 

ni.  Primo  quidem  vidi ,  annulos  Vp  ,  P'/>',  P"/>"  inferre  in 
annulum  Hh  lumen  sibi  proporiionale ,  eos  aurem  esse ,  ut  difie- 
reniias  circulorum  AP ,  AP',  AP",  sive  quadratorum  eorundem, 
vel  ut  dificrcniias  reitarum  IN  ,  IN',  IN",  qua:  sunt  C2dcm  ,  ac 
diflercnii.e  reilarum  RN,  RN',  RN",  sive  chordarum  RM,RM', 
RM":  qimcnda  igitur  erat  relatio  inter  ejusmodi  differentias  . 

111.  Ad  eam  relationem  investigandam  ,  prirao  mihi  sese  oh- 
lulit  tlieorema  ejpositum  num.  105 ,  ex  quo,  si  mente  concipian- 
tur  chotdo!  IM,  IM',  IM",  ea:  dehent  esse,  ut  difierentii  chor- 
darum  RM  ,  RM',  RM":  nam  ob  arcus  MM',  MM"  constan- 
tcs,  dificrentia:  arcuum  R.M  ,  RM',  RM",  dcbent  esse  icquales 
inter  se ,  &  ipsa:  ad  diaraeirum  RI  ubique  eandcm,  debent  per 
jd  thcorcma  esse,  ut  sunt  es  differentia;  ad  eas  chordas .  Porro 
novcram  ,  ubi  tria  punita  M ,  M',  M"  circulum  dividunt  in  trcs 
partes  a-quaics  ,  assumpto  quovis  pcriphcria:  punflo  I  ,  chordas 
!M' ,  IM",  qu.c  ducuntur  ad  puncla  tcrminaniia  aicum  ,  in  quo 
assumitur  I ,  simul  sumptas  ,  aquari  chorda:  tertia:  IM ,  quod  qui- 
dem  iheorema  prorsus  elcmentare  ingentem  habet  usum,&  lacil- 
lime  demonstranir ,  ac  ei  eo  etiam  peudebat  a:qualitas  summie 
chordarum  RM  ,  RM"  cura  chorda  RM'.  Quare  statim  se  pro- 
didit  zmialitas  differeniiarum  peninentium  ad  chordas  RM',  RM" 
cum  sola  diflerenria  chorda:  RM  ,  qui  mihi  prodidit  illud  ,  ra- 
tionem  illam  comtamem  luminis  delati  e  locis  P',  P"  cum  lumi- 
nc  delato  es  unito  loco  P  esse  rationcra  iqualitatis . 

iij.  At  ea  aiqualitatis  deduclio  erat  adhuc  aliquanto  proJisior: 
indigebar  novis  reflis  ,  &  lemmate  ,  quod  non  est  verum,  nisi 
in  differentiis  infimtesintis  ,  quarum  theoria  indiget  ad  sui  demon- 
strationcm  .  Vidi  autcra  ,  rem  debere  immcdiate  profluerc  etiam 
ei  tequalitaie  chorda:  RM'  cum  summa  chordarum  RM,  RM"  . 
Verum  ea  zrfualitas  me  initio  suspcnsum  tcnuit ,  oim  videretur 
idcirco  diffetentii  RM'  debere  squari  difierentiis  RM ,  RM"  si- 
tasi,  non  diffetentLi  RM  differentiis  RM',  RM".  At  rem  aii. 
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quanro  diligentius  perpcndens,  vidi  LUad  ,  ob  MM"  constantem , 
crescente  chorda  KM  ,  majorem  e  binis  RM',  RM"  necessario 
crescere ,  minorem  dccrescere  ,  &  citni  etcessus  ejus  incremcnti 
supra  dccrementam  soeii  minoris  dcbeat  aqiuii  incremento  mi- 
noris ,  oportete  idcirca  incieraentum  minima;  e  tribus  squiti  si- 
mul  &  increminto  milimz  ,  &  decremsnto  rnedia  :  vidi  nimi- 
rum ,  quod  &  num.  p;  innui ,  nullum  hlc  h.ibere  usum  posiriva  , 
&  negativa,  ubi  nimiru.n  qujnrius  luminis  ingerendj  in  annulum 
Hh  c  quovis  trium  locorum  P  ,  P\  P"  est  quidpiam  poiitivum  , 


.  Deletis  fere  o- 


i!  RM\  RM",  * 


;  mtdix  iirtiw/  lumpni. 
i.«cdj  ptoolemiu;  ;ed 


IJl  SUPPLEMENTUM 
eoruin  nifiil  ego  quidem  perspiciebam  initio  ,  nec  vcro  perspeiis- 
sem  ,  nisi  post  adeo  longam  indaginem  . 

ii(5.  Dum  eam  mei  menti;  imbccillitatcm  contemplor  ,  alii  se 
mihi  ptodit  imago  rci  nihilo  minus  apta  ad  eatn  exprimendam , 
quam  ipse  ille  implexus  per  sylvam  ctror  .  Videor  mihi  aliquan- 
rlo  vidwe  imroensam  nuandam  ,  apertamque  planiriem  signis  mat- 
moteis ,  &  orciatissimis  foniibus ,  ac  floiibus ,  &  plantis  refcr- 
tam  ,  ad  cujus  latus  per  ampliorem  viam  ingens  cscorum  ,  &  se- 
micscorum  turba  prxrereat  .  IHi  nihil  deprchcnduiit ,  ht  umbram 
quandam  pcrcipiunt  monuraentomm  ,  qute  ad  paucos  passus  intt.i 

singula  acccd.int  ,  ;<  ;  „;™:lo  m.ir.h  ,  i;xi::i  ^(hpeilainlo  depre- 
liendant  dcmum  ,  ad  quam  singula  classcm  peniiieant  ;  dum  quis- 
piam  bene  orutatus  remotissima  quieque  cum  ptoximis  perspicir 
simul  omnia  ,  8:  unico  intuitu  conremplatur  .  Eodem  sane  paflo 
vulgus  nihil  ema  communem  semiram  situm  deprehendit  .-  vul- 
r;ares  Geometta:  ptima  quatdam  in  canipi  iiniite  sita  ,  utcumque 
agnoscunt  :  ii ,  qui  habentur  pro  perspicacissimis ,  ad  paucos  pas- 
sus  cognitiones  protendunt  suas  ,  labore  ingenti ,  quos  si  ita  ve- 
luti  ittcntantes ,  palpantcsque  intucatur  aliud  mentium  gcnus  or- 
dinis  supra  humanam  natuiam  multo  cminentioris ;  dum  omnem 
non  eatum  modo  veiiiatum  ,  scd  longissime  etiatn  positamm  mul- 
titudinem  immensam.  intuitu  unico  perlustrat  ;  irrideat  ,  neccsst 
est ,  humanam  imbecillitatem  ,  eatcitatemque  ,  potissimum  si  nos 
vineat ,  tam  paucis  tanto  labote  utcumquc  scmtcompertis ,  per  in- 
lolcrabilem  dcmentiam  superbire. 


A  O. 


OposcuLr  r. 


ADDITAMENTUM 

De  iistribmime  luminis  pcr  circcllum  crrerii 
iii  l.-iV.;  j-  rrfrjuvibtltttlis  . 

jhnjus  supplementi  eihihui  theotemata  a  New- 
tono  proposita  pro  hac  distiibutione  ,  &  num.4.  promisi  eorum 
demonstiationem  excerptam  ax  mea  disscrtitione  de  luminc  cdita 
anno  174^  .  Hic  fidcm  libcrabo  adhibitis  schematis ,  qux  ibidem 
expressi ,  qum  quidcm  hic  crunl  7  ,  Sc  8  ,  ibi  crant  11  ,  &  11  : 
jn  iis  litters  ad  eadem  punila  denotanda  adhibentur  diversa;  a  lit- 

lie  facile  ad  hjs  rcducentur  .  In  ca  disscmtionc  a  num.ns  ha- 
bentur  ,  qux  Mc  sequuntur  . 

11!!.  Newtonus  Ontica;  partc  ]  ,  libri  1  ,  prop.7.  agens  de  dis- 
iributione  radii  aJbi  provenientis  ab  eodem  punfto  objefli  ,  & 
transmissi  per  lentem  litream  intra  circellum  ,  pcr  qitcm  dispcr- 
gitur  ob  diversarn  rcfrangihilitatcm  divcrsorum  colorutn ,  quafit, 
ut  non  omnes  in  eodem  puntlo  cocant ,  scd  alii  propius ,  alii  re- 
morius  a  lente  ipsa  ,  sic  habct :  „  Sit(hlc  in  nostra  fifs.7)  AD*: 
„i5tiusraodi  citculus  centro  C  scmidiamctro  AC  dcsctiptus,  sitque 
„Bi  minnr  circcllus  descriptus  eodem  ccntro  cum  isto  AD*- ,  ehis- 
„que  semidiamctrum  AG  intersecaus  in  B  :  bisseca  autcm  AC  in 
„N.  Jamque,  ut  ego  quidem  cakulum  posui  ,'densitas  luminis  in 
„  quovis  loco  B  erit  ad  densitatem  ejusdem  m  N  ,  ut  AB  ad  BC  , 
„  totumque  lumen  intra  circulum  minorem  Bi  ad  totum  intra  ma- 
„jorem  AD*-.  crit,  ut  excessus  quadtari  AC  super  quadratum  All 
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tlii  incidcmcs  in  fit-. S  Etd  sciuum  :v.u]!c!i  in  kiucm  DE  ita  rt- 
fringamur,  ut  rubci  quidem  minimc  refrangibilcs ,  contcmptS  abcr- 
iiuiune  uiovcnicntc  a  ligura  vitri ,  convergant  ad  punftum  axis 
M,  violacei  autem  maiimt  refrangibiles  ad  punfium  L  ,  &  re- 
Ii(|ui  omnes  radii  ira-.riftm  „il  puuclum  aliijuod  imerjacens  inter 
pttnfla  L  ,  M  ,  ac  totidem  coni  crTormabuniur  ,  quorum  omniunt 
verticcs  crunt  in  rcfla  illa  ML  .  Si  omnes  hi  radii  e.icipiantur 
alkubi  plano  ad  axem  pcrpcndiculari ,  crTormabunr  circulum  qucn- 
dam  ,  &  omnium  ejusmodi  clicuiorum  minimus  erit ,  si  plamim 
:m  ACij  cmcmorum  conorum  ictminato- 


1  M, 
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guli  disperguntur ,  sivc  in  ratiune  reciproca  duplicata  semidiame- 
trorum  CI . 

iii.  Eiprlmat  jam  fig. 7.  cnsdem  circulos  Aa  ,  li ,  &  in  qua- 
yis  punclo  B  adcrit  aliquid  luminis  ci  omnibus  radiis  ,  ijuorum 
circumfcrcmia  terrainarur  ad  quodvis  punftum  I  positum  inrer 
B  ,  Sc  A  ,  &  nihil  ex  iis  ,  qui  ad  B  non  perringunr .  Singulo- 
rum  autem  densitas  erit  in  ratione  reciproca  duplicaia  reiia:  Cl  ; 
ac  proinde  eiprimeiur  per  IG  ordinatam  ad  hyperbolam  terrii 
gradus  FGM  descriptam  intcr  asymptotos  perpendiculares  AC  , 
CV ,  in  qua  ordinara;  sint  in  ritiiKio  rednroca  duplicj;.!  "ibsclisa- 
rum".  Quare  cum  cicurrcnte  a:quabilircr  puntfo  1  ab  A  ad  1!  , 
nnmerus  quoquc  peripheriarum  circulorum  a^quabilitcr  eicurrar ; 
exprimei  loia  arca  hypcrbolica  FABM  summam  omniiim  parri- 
cularum  luniinis  ciistcnrium  in  B  pcriincntium  ad  omncs  ejusmo- 
di  circulos  .  Esr  autem  cx  hujus  hyperbola:  natura  area  ipsius  ab 
crdinaia  qnavis  BM,  vcl  AF  ad  partes  oppositas  C  aqualis  re- 
flangulo  CBM  ,  vel  CAF  .  Quare  ea:  area:  sunt  reciproce,  ui  i- 
psa:  CB  ,  CA  ,  sive  direele  ur  CA  ,  CB ,  S:  dividendo  erit  AB 
ad  BC  ,  ur  diffcrentia  illarum  arearum  ,  sivc  arca  FABM ,  ad 
arcam  ulira  FA  positam  .  Abcat  jam  punfium  B  in  N  ,  &  fa- 
elis  AB  ,  BC  a:i]ujlibus ,  cvadct  area  FABM  aiqualis  illi  area; 
posirai  ultra  FA .  Quarc  arca  pcrtinens  ad  quodvis  punfium  B 
ad  hancipsam  arcam  periinentem  ad  punolum  N,  sivc  densiias 
tadiorum  in  quovis  punilo  B  ad  eorundcm  densiiatem  in  N  crit 
in  illi  ratione  AB  ad  BC  ,  ut  Ncwionus  posuit  primo  loco  . 

izi.  Ut  iam  innotescat  quantitas  luminis  compichensi  quovis 
tirculo  Bi,  ad  quodvis  punftum  O  rccla:  CV  ducaiur  refla  AO 
occuriens  ordinata:  BM  in  P  ,  &  rcfla  qusvis  BP  eiponei  nu- 
merum  particularum  in  quavis  circumfeiemia  cujusvis  circuli  B*. 
Nam  erit  is  numerus  ut  dcnsiias,  &  circumferentU  Bi  simul,  si- 
ve  direile  ut  densitas ,  &  ut  radius  CB  .  Quare  is  numerus  per- 
rinens  ad  quodvis  puncliim  B  ad  eundem  numcrum  pertincntcm  ad 
N  erir  ,  ur  AB  ad  BC  ,  &  BC  ad  CN  simul  ,  sive  ut  AB  ad 
CN.  Stante  igitur  puncio  N,  &  mcumque  variaio  B,  erit  nu- 
merus  in  circumfcrentia  Bi ,  ut  AB  ,  sive  ut  BP .  Quarc  qu.inti- 
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tas  luminis  !n  toto  ciroilo  CB  inclusi  ciprimeiur  per  aream  BCOp, 
sive  per  differenriam  sirailium  tilangulonim  CAO ,  BAP;  onst 
cum  sim,  ut  ijuadraia  lateium  CA,  AB;  eadem  quantitas  eirpri- 
meui  pet  d:fteitf.t:ir.  q  jjdia:oruT.  eniurdem  :  St  qtonian  afceun- 
te  fl  ia  A  ,  di/ftrenlia  :.li  ;am  fecjiuiut  quadtaio  folius  CA  ,  ent 

II  i,ii..l.!   -!:]   pi:Ofii    .4  pfii.tlf  !5C  qult.NS  ju^.ln-,    iac.IV>  i.Kii- 

lo  B*  ad  totum  Ijicco  imJuium  toto  cirotlo  tU,  ut  dtfftrcnttt 
quadrstoruni  CA  ,  AB  ad  quadMiam  CA  .  Qtiod  erat  aiterjm  a 

113.  lixc  quidea)  Sa  ea  d^sertatior.e :  addam  hlc  urtum- 
moio  ,  fwteie  e\  h;c  :u«  demooiifati^ae  illnd  ,  io  ii!o  ('iiello 
haberi  io  centro  unioncm  omniutn  colorum  ,  adeoque  luroen  al- 
buni ,  si  id  objcfli  puncium  ,  ad  rjuod  ii  tadii  pertlnent ,  &  is 
circcllus ,  pcitinebat  ad  objeitum  album  ,  vel  persc  radians,  quod 
nimirum  reflcclat ,  vel  craitwt  omnc  radiorum  genus :  tum  abcun- 
do  versus  margines  deerunr  alii  post  alios  colores ,  qiii  circa  rae- 
dium  speelrum  versatttur ,  ac  dcmum  in  ipso  circclli  margine  ha- 
bjbuntur  uniti  simul  radii  rubci  ,  &  violacei ,  qui  giguunr  pur- 
11  j-j l  1  ] : 5  fjriniiv.T.in  c j.i l t j ; i  si:nilem.  Inde  autem  con- 
troris  gcnerc  r.m  provcnire  colorcs  illos ,  qui  in 

n  lucidontm  i!'.2r;ini!)Li;  viol.iccu,-  versus  campi  i 

'.  dissertitionis  prima:  ( ni- 
im  tertia  habet  in  fine  hoc 
.iiklitamentum).  Quamobrem  conjunflio  binatum  Ientium  convc- 
xx  ,  i<  concava:  e  binis  iubsrantiis  pro  objeftivo  vitro  ,  qua:  cr- 
rorem  illam  divcrsa:  radiorum  rcfrangibilitatis  corrigit  in  foco  ipsiui 
obji-flivi  ,  non  tollit  illos  colores ,  qui  in  communibus  telescopiis 
apparete  solent  ,  ubi  campus  habcatur  atltplior  ,  cum  augmenro 
jmaginis  objecli  saris  magno  ,  quod  quideni  etiarn  in  ea  adnota^ 
lione  monuimus. 


Digimad  by 


OPUSCULUM  IU 


cam  crassitudine  aqnaZi ,  Sc  eonrineimbus  spiritum  vini  inclusum , 
cujus- lcntis  apcrtura  habet  diamelrum  pedum  4  ,  &  distantia  fo- 
calis  est  pcdum  10.  Non  defuit ,  qui  affirmaret ,  mclius  fore  ,  si 
ea  fierei  potius  tota  e  flint.  Ea  de  re  interrogatus  ,  quid  senti- 
jem  ,  non  modo  rejiciendmn  censui  id  consiiium  ob  plures  ratio- 
nes  ,  quas  hlc  exponam ,  sed  ca  occasione  perquisitioncm  institui 
"  :fti  ab  ejusmodi  lenrc  ,  dcterminando  impcdi- 
non  pcrmittunt,  nisi.certam  quandam  radio- 
11  el,qui  prima  fronte  haberi  posse  videa- 

itum  hujus  Opusculi . 
b  proVenir  ex  iotensitate  radiorum ,  quorum 
ii  omncs ,  qui  incidunr  in  ejus  superficicm  ingentem ,  colliguntur 
in  spatio  esiguo .  .Quo  minus  est  id  spatium ,  eo  major  est  ea 
vis :  quanquam  ipsa  contraftio  cjus  spatii  id  cfficit ,  ut  aftio  lu- 
minls  collefli  applicari  non  possit  nisi  eiigiia;  parti  corporum, 
qus  ipsi  objiciuntur  .  Potest  quidem  cxtendi  id  spatium  rcmoven- 
do  objeflmn  ipsura  a  foco  lentis :  sed  tum  decrescente  intensitate 
luminis  ,  decresck  vis  in  singulis  particulis  spatii  ipsius.  Conside- 
j-andum  est  primo  loco ,  qua:  sit  unio,  &  iniensitas ,  qux  pcr  e- 
jusmodi  lenies  obtineri  possit. 

3.  Radii  soiares  incidentes  in  quampiam  lcntcm  conslantcm  ei 
unica  quapiam  substantia  non  possunt  coJligi  in  unico  punelo  ob 
triplicem  rationem :  j°.  quia  sol  non  est  punftum  unicum  ,  sed  ha- 
bet  diametrum  apparentem,  5:  eam  quitfem  non  e.iiguam  ,  nimi- 
■rum  circiter  minutoium  31:1°.  quia  figura  sprjarica  non  colligit 
isdios 


II. 


radios  ne  homogeneos  quidem ,  &  digressos  ex  umco  punito  so^ 
lis  ,  ut  ex  ejus  centro,  in  punilo  unico,  sed,  ut  vidlmus  in  sup- 
plemento  Opnsculi  ptimi  ,  eos  dirigit  secundum  tangentes  curva; 
cujusdam,  i)ua  appellatur  caustica:  quia  etiam  si  singulte  ra- 
diorum  species  colligerentur  a  figura  spharica  in  totidem  punflis; 
ca  punita  essent  diversa  ,  radiis  violaceis  concurrentibus  omnium 

4.  Singuls  ex  iis  tribus  causis  dispetgunt  radios  per  qucmdam 
citcuium  ,  qui  in  lcntc  habcnte  cjusmoili  apcrturam ,  &  distanriam 
focaleui  non  est  ciiguus  :  disperguutut  autem  per  circulum ,  cu- 
jus  diameter  cst  prosime  sfqualis  lumnm  diametrorum  respouden- 
tium  iis  omnibus  causis .  Fostremi  duo  ex  iis  tribus  circulis  sunt 
ii  ,  quos  in  eodcm  Opusculo  primo  hujus  Tomi  appellavimus  er- 


5.  Diameter  prirni  circuli  pendet  1  sola  distantia  focali  lcntis, 
cui  cst  proportionalis .  Diamctcr  secundi  pcndct  a  distantia  foca- 
li,a  diametro  apertura: ,  &  a  qualitate  refracliva  substantis  ipsius 
lentis  ,  &  est  co  majot ,  quo  distantii  focalis  est  minor ,  &  quo 


det  ab  apertur.i ,  S;  n  ijucili c.itc  distractiv.i  iiiit.tr.tia: ,  co  major, 
quo  diamctcr  j;>crmrs  cst  major  ,  icd  in  cjus  tatione  simplici  , 
ac  major  ,  ubi  vis  distraciiva  cit  major  .  Licct  autcm  in  apertu- 
tis  ciiguis  circulus  secundus  rcspondens  etroti  figura:  sphirica:  sic 
perquam  cxiguus  respeSu  tertii ,  qui  respondct  diversa;  refrangi- 
biliiati ,  &  hic  eiiguus  respeflu  primi  ,  qui  respondet  diamctro 
npparcnti  solis  ;  adhuc  taraen  in  lente  proposita  distantia:  focalis , 
&  apertura:  ita  magnLC  ,  sunt  satis  magni  omnes  tres ,  ut  mox 

6.  Distiibutio  luminis  per  primum  circulum  est  ad  sensum  a:- 
qu.tbilis ,  pcr  relirjuos  biuos  fit  admodum  intequaliter .  Vidimus 
in  eodem  illo  supplemcnto,  lumen  ita  distribui  pcr  tettium  circu- 
lum  ,  ut  dcnsiias  ipsius  in  centro  cxcrcscat  in  infinitum  ,  &  in 
rccessu  a  ccntro  iia  imminuatur  ,  ut  jn  peripheria  piorsus  cvane- 
scar: 


,  &  refrangibilitatis . 


diameter  apertu;.;  cst  major  ,  sed  in  ii 
cata,&  in  hujus  dircfla  triplicata,  ut 
habcmur  incodeoi  supplemento  Opitst 
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scat  :  pra  sccundo  circulo  dcnsitaicm  in  mcdio  cxcresccre  itidem, 
jn  infinitum  ,  &  in  reccssu  ab  ipso  ita  inir.it>  dcscresccrc  ,  ut  ubi 
deventum  sir  ad  disrantiam ,  cujns  quadratum  aquacur  tiimidio 
quadrato  totius  semidiamctri  ,  evadjt  minima ,  lum  iterum  cre- 

(em  ,  ubi  est  minima ,  adhuc  cst  satis  mjgni ,  cum  zquetur  bi- 
nis  tricntibus  cjus ,  quai  hjbetetur ,  si  ubiquc  esset  eadem . 

7.  Diameter  primi  circuli ,  ut  mox  videKmus ,  irl  discuitla  fo- 
cali  pedum  10  ,  jssumptS  diametro  solis  minutorum  3  1 ,  est  quam- 
prosime  Kn.  13  .  DiJmcter  secundi  in  lentc  e  vitro  communi ,  in 
quo  ratio  sinus  incidentiqi  nd  sinum  anBuli  refradi  sir,  ut  J53, 
ad  100  ,  cujusmodi  frequcmer  octurrunt ,  invcnitur  pronime  9,10: 
at  in  iis  flinr,  qua:  habcnt  ejm  rJtionem  ido  ad  100 ,  qui  vaior 
in  iis  cccurrit  sffpc  ,  obtincmr  tantummodo  8,18.  Dinmctcr  rcr- 
tii  in  vicris  communibus  provcnit  Iinejrum  9,78,  in  piuribus  flinr 
proxime  13  .  Hinc  diamctcr  spatii  circularis  ,  per  quod  in  ejiis- 
modi  lente  diflundunrur  radii ,  est  pro  iis  vitris  communibus  pro- 
lime  linearum  ;i  ,  pro  flint  linearutn  34.  Sed  postrema;  lineai 
habebunt  pro  uiroque  vitri  genere  densitaiem  luminis  e^igtiam 
pertinentem  ad  margincm  tertii  circuli . 

S.  pro  eomputandis  omnibus  hisce  valoribus  habentur  formuta 
satis  simplicci  ,  qua:  cxhibcant  valorcs  satis  proximos  veris  ,  ubi 
apcrtuta:  sint  exigua:  rcspciiu  dismntia:  ibciiis  :  vcrum  spplicari 
possunt  etiara  huic  casui  distiinri.i;  ti;ca];s  p:;h:m  dicetn  cum  aper- 
tura  pedum  +  sine  errorc  iia  niagno  ,  ut  perturbct  judicium  , 
quod  fctri  possit  dc  lcntibus  ustoriis  . 

9.  Sit  in  fig.  1  (Tab.VI)  C  centrum ,  ACA  diamctcr  apcrtura: 
lcntis ,  ad  cujus  puncla  omnia  devcnicnt  ab  omnibus  pjncii;  disci 
solaris  radii  ,  quotum  singuli  componuntur  cx  ingcnti  multiiudine 


mus  rubeus  habet  minimjm  ,  postremus  violjceus  maximam  .  Si 
axis  lentis  obvertatur  ceniro  solis  S  ,  radius  SC  rrausibir  irrefrj- 
flus ,  &  integer  pcr  CF,  rcliqui  omnes  patientur  duas  refraftio- 
nes,alieram  in  ingressu ,  altcram  in  cgrcssu  .  Intcr  radios  digres- 
sos  c  quovis  alio  puncto  disci  solaris  habebitur  sempcr  unicus  spc- 


i4o  Oposcbldm'  II 

ciei  cujusvis  ,  qut  cgredietur  per  reflam  parallelam  illi  ,  per  c,uam 
advcncrat  binis  exiguis  refraitionibus  opposiris  se  mutuo  destruea- 
tibus ,  qui  quidem  transibit  per  ipsum  ccntrum  C  ,  si  lens  sit  iso- 
scdia  ,  &  prope  ipsura ,  si  curvatura  superficierum  oppositarum 
sint  diversa; ;  erit  autem  ira  proiima  via  nova  priori  produfla:, 
nt  potissimum  in  primo  casu  is  radius  ,  qui  transit  pa  centruns 
C  ,  possit  considerari  pro  continuato  ,  &  irrefraclo  .  Hinc  si  LSL, 
sit  diamercr  disci  solaris  ;  radii  LCE  haheri  potcrunt  pro  irre- 
frailis  ,  adeoque  dispergentur  per  angulum  ECE  axjualem  angulo 
LCL  dcterminanri  diametrum  apparentem  solis  ,  qui  idcirco  dif- 
fundcntur  per  spatium  EE  ,  quod  m  plano  perpendiculari  ad  aiem 
CF  erit  circulus  habens  ccntrum  in  ipso  aie  in  F  .  li  non  potc- 

C,  &  F,  qua;  quidcm  ipsos  non  poterit  col!i£ere  ucuratc  in 
punclo  unico  ob  erroiem  figura:  spharica: ,  at  moi  patcbit ,  ssd" 
hlc  interea  agimus  de  efteelu  lcntis  unica;  . 

10.  Patet ,  datl  diametro  apparenre.  solis ,  semldiametrum  FE 
fore  proporrionalem  distantia:  CF  ,  ad  quam  erit  ,  ut  radius  ad 
tan^.-^n:  f:Om:'J:.-.mc:ri  .-p;>.:ro:tr.  :uiii  LCS  -  ECF  .  Cum  is 
angulus  sir  admodum  eiiguus ,  poterit  diameter  EFE  considerari 
ur  arcus  circuli  habcnris  radium  CF  :  radius  aurcm  a:quatur  arcui 
circuli  contincnti  57'.  17*. 45".  sive  quamproiime  minura  MJ8. 
Quamobrcm  si  disrantia  CF  fiat  —  h  ,  &  numerus  minutorum  dia-. 
mctri  apparcntis  solis  n  ,  erit  diameter  EE  ss  .  Si  fiat  a 
=  31  ,  b  =  ped.  10  --  lin.  1440  ,  erit  EE  =  11,  08  ,  siva 
quam  proiime  =  lin.  13  ,  uti  posui  num.7  .  .  . 

11.  Considercntut  ;am  in  fig.i.  radii  ndvcmcutes  a  centro  so- 
lis  ad  totam  supcrficiem  lentis  ,  qui  omncs  erunt  ad  sensum  pa- 
ralleli  ,  ut  bini  radii  eitremi  BA  ,  cum  illo  medio  SC  :  singuli 
prater  ipsum  medium  dividuntur  in  plurima  fila  coiorata  ,  ut  di- 
limus ,  scd  hlc  considerabimus  unicam  speciem  quampiam  coloris 

in  ipsum  in  quodam  punflo  F',  quod  non  est  idem  pro  reliquis,. 
icd  relio.ua  ,  quo  minus  distant  ab  aic  ,  dum  a£  ipsuin  advcniunt ; 
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eo  serius  in  ipsum  incidunt  post  egressum  :  eirremus  eorum  con- 
cursuum  linies  c^*  qntniJ.Lm  ii.inih-n  F,  in  quo  concipiutitur  co^- 
currcre  cum  aie  ipso  radii  ,  qui  infinire  parum  ab  co  distant , 
dum  advcniunt  ad  lcntem  .  Omnes  ii  ndii  contingunt  (*)  causti- 
cam  GEFEG  ,  qu£  habet  cuspidem  in  F  .  Radii  uxtremi  AF 
rangunt  singuli  altcrum  ex  arcubus  cjus  cuspidis  in  G  antc  con- 
cursum  axis  F',  tum  progressi  sccani  in  E  arcum  opposirum  : 
snat:um  omnium  min;mL-m  continen.  trones  eos  Mdios  est  circu- 
lus  haiens  dnrr.etre.-n  FR  ,  &  tenirum  n  e 

n  FE . 


FF  frror  longiludinalis  fifiura  spharica  ,  circuois  dlamctro  LE 
ejus  e-rjof  cirL-Ljr.-s  .  Ultjrna  pns  causiiest  GFG  dccedit  in  infi- 
nitum  ad  fnrmain  pjraholf  gracus  terrii  ,  m  cjua  quadrata  ordi- 
natarum  IE  sjnt  ,  ui  cubi  abstitMnuji  FI  .  In  cprva  ejus  gene- 
ris  FI  es(  aqualn  j  FF .  Hujus  FF'  valor  est  ille  r1»  adhibitu 
t:iam  nnrnero  11  fJpnii  II  Opusmli  I  hujui  1  on.r  II  ,  qni  nume. 
ro  99  supplementi  III  Opuseuli  11  Tomi  I  tedaftus  cst  ad  ibrmam 
„  _  I  {lnl  +  ,j  +  'l±i)  X  ■-£--,-  ■  Est  ibi  de 
more  m  ratio  sinuum  ,  e  semiapenurj.  leniis ,  h  distantia  focalis. 

Si  fiat  c  =aw'-^(*w  +  i)  +^i);fietFF=— — — 
(«t-ifb 

Assumpto  autem  valore  h  pto  lota  CF,  erit  CF'=  k  —  -  — - —  : 

tl  —  —  FF' : :  AA  =  ir:  EE  =   —  .  Dato  aurem 

'  i{»-ij**XCF 
valore  m  qualit.itls  rdra3iv.r  ,  &  iiabiii  CF'  pro  conslanti ,  cum 
non  ita  multum  diflerat  a  valore  CF  =  h ,  quo  padlo  fict  EE 


Opusculum  II. 


diamerer  erroris  circularis  figurrc  sphtcrica!  sequc- 

iplicatam  direftam  diamerri  aperwra;  e ,  Sc  reci- 
.:m  disrjniiLi  JVjcalis  h,  quod  itidem  eruimus  in  eo- 
o  Opusculi  I  huius  Tumi  II .  Quonkrn  nutcm  ha- 
,  &  in  denominatore  A' ,  qui  valor  uter- 
quc  hk  datur  in  pedibus ;  saiis  erir  iormulam  inventam  muliipli- 
earc  per  i:X«  —  144 ,  ad  habcndam  diametrutn  quasitam  EE 
in  lineis  ,  &  habebitur  -  ■  ?—e..^ .  FaclS  semidiametro  speftura: 

s  =  a  ,  disrantil  foc  "  ' 
niunibus  valore  m  - 
&  faclo  pio  flint  m  —  1 ,60  habcbirur  S,  18,  uti  positum  esi  nu- 
nicr.  1  .  Inveniretur  aliquanro  plus ,  si  pro  divisore  adhiheretur 
non  h' ,  sed  AXCF\  Veium  hlc  non  afjirur  nisi  de  valoribus ,  qui 
n  &  hic  ,  & 
a  lentis  a  lo- 
a  loco  fori  radiorum  mcdio- 
n  lcntis ,  &  margi- 
quod  itidem  iliquanto  Ulius  acdpietur  in  detciminatione 

n  fi^uia  3  consideremur  ex  iisdem  radiis  nrovc- 
o  solis ,  S:  incideniib.is  in  p-jnih  eitrema  aper- 
tura:  fila  estrcma:  refrangibiliratis  ruiiea  ,  &  violacea  ,  &  seclu- 
datur  mente  error  figura;  sphirrka: ,  tanquam  si  Icns  coUigertt  o- 
mncs  radios  horaogencos  in  puntlo  aiis  unico  .  Sit  id  puncium 
pro  piimis  rubcis  F,  &  pro  postrcmis  violaceis  F,  quod  uiique 
ciit  propius  lcnri  ,  adeoque  radii  violacei  AF'  piodu^i  occnnent 
mbeis  AF  oppoiitis  in  quibu.dam  punclis  E  ,  ac  spatium  omnium 
minimum  coniinens  omnia  fii.i  colorum  omnium  crit  circulns  hs- 


>ro  violaceis  ,  St  rubeis,  invenitur  (num.  08  cjusdcm  sup- 
:i  III  Opusculi  II  Torni  I )  FF  =  dh  =  -  —^.  Quo- 
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anguli  F'AE  sunt  esigui  ;  quadrilineum  FEF'E  parum 
:rallclo|rammo  ;  adeoque  erit  FI  =  i  FP  = 


adn.rx.Lii  ni4;(L\:t-r  c:rtrmnjr  ai>te>:  ,  nt;  uvii.Jm  poru;  ai- 
eurare  ;  quia  in  tredro  colotato  orto  ei  diitrjrtione  radinrum 
diversa  refMnfiibihtatis  color  v:olaceus  ita  sensim  laoRuescit  ,  ut 
etada?  ;n  fme  ptoisus  tnsfnsio:;;'  :  adnu;  tamen  deteimi.iatut  per 
©bsrrvationcs  veto  fhhsw  is ,  qiu  pertinet  *d  dnrrajhonetn  vio- 
latcorum  seosibii:i:m  a  rubeii .  Assumemus  b\  et;ain  vaiurem  m 

lo  =  0,017 ,  pro  hoc  =  o,otS ,  quibus  valoribus  prosinios  ple- 
rumque  inveni.  Positis  hisce  numeris  in  formula  e^  ,  &  1X144 


=  188  pro  c,  invenimr  diametcr  quicsira  pro  fl 

IS-  Notandura  hlc  occuriit  illud  ,  quod  etiam  notavimus  in  sup- 
plementoIII  Opusculi  II  Tomi  I.quam  dectescat  in  apeituiis  ingen- 
tibns  respectu  distantia:  ibcalis  escessus  etroris  cittulaits  pertinentis 
ad  refrangibilitarem  respeclu  ejus ,  qui  pertinet  ad  sphiririrarem  et- 
iam ,  ubi  comparcmur  sola  diamerri  eorum  circellorum .  Newtonus 
in  objeclivo,  quod  susceperat  considcrandum ,  invenerar  rationem 
diametri  prima;  ad  secundam  eandem  ac  5440  ad  1 .  Nos  ibi  inveni- 
mus  pro  errore  longitudinali  raiiouem  tantummodo  proiime  337 
ad  18  ,  qua:  translata  ad  diametros  eirDium  urcularium  non  eva- 
deret  nisi  duplo  adhuc  major .  Hlc  autem  ipsa  ratio  diametri  er- 


roris  circularis  primi  ad  dkmetium  sccundi  non  obvcnii  pro  vi- 
rro  communi ,  quod  itidem  Nc.vroni:'  eonsiricr.ivcrar  ,  nisi  ij  ,78 
ad  p,ro,  nimirum  quara  proxirne  accejtns  .id  .vi- u.iii ritcin ,  usquc 
adeo  apertura  insrcns  rvi;'^t-hi  tiij-.antia:  )'.«.„■!.,  .r-jget  crrorem  sphse- 

70".  Jam  ve.ro  pro  radii;  provenienribus  a  quovis  alio  punito 
solis  ,  habtrbictir  ad  sensum  cadcm  dispersio  rndiorum  respondens 
its  binis  crrorihns  hgura:  sphnrica:  ,  &  diversnr  rclr.nir.ibilir.itii  , 
quss  habeiur  pro  mdiis  provcnientibus  a  ccnlro  ,  J;  ciTeelus  utrius- 
que  conjunftus  exhibebir  pro  quovis  puncto  circuli  figura  1  cir- 
culum  ,  eujus  diametcr  erir  circiter  summa  diamerrorum  perrinen- 
iluin  ad  tos  binos  errores  ,  adeoque  in  fignri  1  raJii  provenien- 
tes  a  limbo  solis  L  dispergenrur  per  circuium  ejus  magniiudi- 
nis ,  Sc  loco  ctrculi  habentis  Jiamcrrum  EE  habebirur  circuliis  ha- 
bcns  snramam  corum  Jiamcirorum  ,  qun  pro  iI!o  flinr  erit  linca- 
rum  circilif  .54  ,  pro  itlo  s  irro  communi  31  jusm  ipsum  numc- 
rura  7  .  lu  ob  eos  erTOres  augerur  circulus  dijmctri  apparemis  50- 
lis ,  rjui  h.ibcoat  diamerrnm  lincarum  13  ,  S:  cjus  diameter  evadit 
':  :  cumquc  *:cx  smi  ,  ui  (juadrala  dia- 
.quadr.itura  sii  C\  ,  p.itct ,  rjdios  ob  ejusmodi 
hndi  per  sp.itium  plusquam  sexiuplo  mjjus  . 

eodem  circulo  esser  rer-u.ibiiis  ;  ea  ubique 
1  raiione  :  sed  satis  pjtci ,  ciitribuiionem  Iti- 
ij  fore  maiim;  insrqualem  ir.ira  eum  circulum ,  Sc  in  eitre- 
0  mat(iine  densitas  crir  in  immcnsum  minor ,  quam  iniia  ,  ab 
ipsam  superpostiionem  circulorum  periineniium  ad  radios  digres- 
sos  a  punflis  solis  propioribus  ceniro ,  qui  eo  plures  superpomin- 
tur  alii  aliis ,  quo  magis  acceditur  ad  id  ipsum  centrum  ;  praste» 
quam  quod  ipsi  circuii  errorum  habenr  intcqualem  distribuiionem , 
&  circuius  divcTSE  refiangibilititis  Jensiratem  versus  marginca 
evanescenrem  ,  qua:  inatqualitas  obcsr  pcrlcciioni  leniis  juira  nu- 
merum  2  .  Problema  ,  quo  qua:raiur  progressus  densiratis  luminis 
in  eo  circulo  nnx  ab  omniaus  :ii  tiiiiiis  camjs  dispersionh  lumi- 
nis ,  esset  admodum  implemm  ,  ertam  ubi  agalur  de  nperturis  eir- 
guis  ,  attjue  id  mulio  magii  cvaderct  bjiEcile  in  casu  apciturce 
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iti  magnE  ,  in  quo  formulz  ,  quas  hlc  atihibuimus  ,  sunt  parutiL 
admodum  accuratz  . 

iff.  Potest  hic  ciiiu.'us  roarflari  ,  adhibitl  «camla  lente  ,  qt.c 
i.ti  ;Iliti  i  |H>".il  icn:-..'  erc  :n  sr.Jt.-m  ,~ni';o  m.n.i  n:-n 

wJ;Oi  ornnes  Ci-ics.o  .,  |  _;:■:»■>  (_  :o!!:£eret  m  spaiio!un  esiiuurn 
respeflu  seat  jpcrturi'  en.lpler.t;:  ei«  r«di«s  ,  iju.t  ip-a  jpeuuu 
esiti  minyr,  quam  HE  ,  inretposirl  iente  mier  C  ,  A  F .  Sedt 
ea  to!!;ecrei  ci::j.  rjd.os  AF  ii-ur.t  i  ,  &.j  jam  convergentes , 

spatium  non  ciisnum  citepti  in  e.i  distantia  ,  in  qu.i  haberctur 

lud  ,  quo  quarrcrclur  liiiNtntk  ttK.t!;..  ,  X  pti>ititi  lcntis  sccunda:, 

maximc  colligeret  radios  omues  digresfos  a  toto  disco  soiis ,  & 
incidentes  in  ttit.im  pri k-riti;  iiperiuram  ;  ncc  satis  video  an- 

fjni ,  nt  habirj  criam  rationc  nova:  dltpersionis  inducro:  n  sccun- 
da  Jente  ,  &  m.ijorii  : :l.lcj u.il ■  j.ici i  i;uiu,-t.c  p-.-r  ips.im  in  densita- 
rem  saris  majinam  ,  hicrum  indc  capi  possit  pro  ingcnti  talore 

10.  SL-tt  omis.i^  ii.>  pcr-tti^itit.iiibiis ,  ut  devcniam  ad  rem  ,  ona; 
qustriiur  ;  lens  cjus  tnagnitudinis  ,  qux  contineat  spiritum  vini 
inter  binas  taminas  vitrcas  ,  esr  omnino  mafiis  ad  rem  idonea , 
quam  lens  c  quovis  genere  vitri  ,  lens  autcm  e  flint  est  omnium 
masimc  incpta,  ncque  id  tantum  ubi  ariitur  de  Jente  adeo  ingen- 
ti  ,  sed  ctiam  dc  minoribus  Cjnibtisciinque .  Tres  circulos  errontm 
Cansideravimpj  .  Prirmis  ,  qni  provenit  a  diamctro  solis ,  est  idem 
pro  subsrantiis  omntbus  ;  SL-Linidtri  siiii.i-riuuris  ,  qui  ,  pari  aper- 
turl ,  &  distanri.l  forali ,  pendet  a  sola  vi  refr.iiliva  ,  inventus 
esi  quidem  minor  in  fiint  habente  vim  refraiiivam  m.ijorem  , 
quam  in  vitro  communi ,  scd  padlo  minor  ,  nimiium  linearam 
8,  iS  pro  9 , 10  ;  sed  crror  po-.triKuis  rtii-aiisibiJiraris ,  qui  pen. 
dct  a  vi  distracliva  ,  in  ipso  fiint  habenre  ipsam  tanto  majorcm 
obvcnir  iincatuin  13  ,  ilum  in  yirro  cornmnni  evasit:  9,78  .  Non 
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habeo  observariones  pro  comparanda  vi  refrafHv»  ,  &  distraSiva 
spiritus  vini  cum  vi  vitrorum  ;  sed  omnino  credo ,  vim  distrafii- 
varn  spirirus  vini  fore  minorem  ,  quam  vicri  flint ,  quod  red- 
derer  minus  idoneum  id  genus  vitri,quam  spiricum  vini ,  ut  pa- 
tet  ei  ipsa  in(;enti  dispersionc  ,  ouat  tcrtium  errorem  usquc  adeo 
auiir  :  quam  ob  causam  si  vitrum  sit  adhibendum  ,  oporret ,  vi- 
tro  flint  reyeflo  ,  adhibere  porius  vitrum  commune  . 

zo.  Et  quidem  ubi  agirur  de  lente  ustoria  esigua  ,  vel  magni- 
tudinis  mediocris  ,  praferendum  videtur  vitrum  spiritui  vini  , 
quia  ex  una  parte  multo  facilius  est  elaborarc  lentem  e  massa  vi- 
trt  ,  pro  qua  satis  cst  perficerc  bene  sphiricas  ,  Se  poliras  binas 
iuperficies  ,  quam  quatuor ,  qua?  ncccssariiB  sunt  ad  eBbrmandam 

nas  ;  &  ci  parts  altera  non  ita  raro  inveniuntur  massa:  minoics 
vitri  conimunis  satis  pura:  ,  &  homogenea:  ,  quod  requiritur  ,  ne 
internis  refleiionibus ,  &  refraflionibus  nimis  magna  pars  Iuminis 
dispergatur  ,  &  dispereat ,  ac  pondus  ejusmodi  lentis  non  nimis 
enorme  non  reddit  nimis  incommodum  ejus  usum  .  Ea  sunt  bina, 
incommoda  lentis  adeo  ingcntis,  si  fiat  e  raassa  vitrca  plena,  quas 
quidem  sunt  minori  in  vitro  communi  ,  quam  in  flint  ;  sed  ad- 
huc  multo  minora  in  lentc  continente  spiritum  vini  intcr  duas  la- 

ii.  Quod  pertinet  ad  pondus  ,  !d  quidem  est  multo  majus  in 
vitro  flint  habente  satis  magnam  copiam  plumbi  :  adeoque  ejus 
pondus  in  tanta  mole  est  immine  .  Accedit ,  qiiod  massa  vitri 
flint  adeo  ingens  satis  pura  spcrari  omniuo  non  potcst ,  nisi  ats 
chymica  demum  invenerit  mcthodum  aliquam ,  qaz  cjusmodi  mas- 
sas  exhibear  homogeneas .  Vix  omnino  haberi  nunc  possunt  ex 
eo  vitro  famina:  exigua:  pro  telcscopiorum  objeflivis  ,  &  quidera 
jim  ne  vii  quidem  satis  idonea:  pro  objeflivis  apertura  pol- 
licum  quatuor  ;  vitium  impedic  omnino  formacionem  ientis  usto- 

ter  inveniuntur  homogenea  ,  &  pura  ,  sunt  multo  magis  incom- 
moda  ob  pondus  ingens ,  quam  binz  lamina;  includcntes  spirirum 
vini.  Awedk  homogeneitas  spiritus  vini,  qux  id  efficit,  ut  ea 
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forma  lentis  ustoria;  videri  dcheat  omnino  prafercnda.  Hahentur 
quidem  ibi  pratct  refieiionem  rndiorum  in  ingressu  in  priraam 
laminam ,  &  egressu  e  secunda  ,  qua;  sunt  communes  etiam  tenti 
e  solo  wtro  ,  bins  a\ix  reflexiones  in  transitu  e  vitro  ad  spiri- 
tum  vini ,  &  ab  hoc  nd  vitrum  ,  qua:  djspcrdunt  parrcnt  aliqjam 
radiorum  ;  sed  ea:  refleliones  non  sunr  ita  fortes  :  in  ipso  autem 
transitu  per  massam  vitream  ita  ctassam  intercipitur  non  ita  cxi- 
gua  lucis  copia.acmulto  major  horaogeneitas  spirirus  vini ,  quam 
vitri  ,  utcumque  e  maxime  puris  ,  iibun  esiguam  jafluram  cora- 

11.  Quod  si  pondus  immane  non  dererreat ,  &  iperari  possinr 
aliquando  massa:  non  sotum  vitri  coramunis ,  sed  ctiam  flint,sa- 
tis  purx ,  &  homojjcnej;  ;  tum  optirmim  failu  erit ,  si  fiat  lens 
composita  cx  iis  biuis  substauciis  more  objecfivorum  acromatico- 
rum  ,  in  quibus  corrigatui  tam  crrot  tcfraii;ib]!:t.- iii , 
ricitatis  mcthodo  cxposita  in  praiccdentibus  Opusculis .  Satis  pa- 
tet  e  supplemento  tenio  Opusiuli  II  Tomi  I ,  quantum  minuan- 
tur  eriores  tam  sphatficilatis ,  quam  icfrangibiliratis  per  ejusrao- 
di  combinationem  binaium  Icntium  c  binis  substantiis  conveiE,  & 
concuva:  ,  Sc  quo  paflo  computaii  possint  errotes  residui  ,  5:  vero 
etiam  corrigi  ,  vel  saltem  minui .  Eo  paSo  haberetur  unio  radio- 
rum  multo  major  ,  cum  vi  lentis  ustoria:  multo  majore. 

13.  Verum  intcrca,  pro  leniibus  ustoriis  ingentibus  optimum  fi- 
elu  etit ,  si  ea;  fiant  e  duabus  laminis  vittcts  habcntibus  ciassrm- 
dincm  ubique  eandcm  ,  &  supeificies  sphiciicas  bene  politas  con- 
tinentibus  spiritum  vint ,  vel  ilium  aliquem  liquorem  bene  pcr- 
spicuum  ,  qui  erit  eo  aptior ,  quo  habuerit  majorem  vim  refra- 
ftivam  conjunclam  cum  vi  disiraciiva,  quam  fieri  poterit,  exi- 

ne  ,  quam  flint,  quod  omnino  debct  CKcludi ,  potissiraum  ob  ires 
racioncs  ,  quod  id  vitium  multo  majoris  cst  ponderis  ,  quod  vir 
potest  sperari  satis  hornogencum  ,  &  ne  vix  quidem  ,  ac  in  pri- 
mis  quod  cum  habeac  vicn  distractivam  multo  majotem  ,  secum 
tratiit  errorem  lefrangibilitatis  itidem  multo  majoiem. 

OPU- 


OPUSCULUM  III. 

DE  MODD  DETERMIIiANDI  DlSCfUMEN  VELOCITATIS ,  QUAH  HA- 
EET  LUMEN.DUM  FtRCURftlT  DIVER5A  MEDIA  ,  PER  DUO 
TELESCOPIA  DIOPTRICA,  ALTERUM  COMMUNB  ,  AL- 
TEHUM   NDVI  C.UJUSDA.M  GENERIS. 

umem  momcnto  i^mprjili  nmjia J=iri  .irl  distamias  ur- 
cutfquc  tnagius,dili  passim  crcditum  csr  a  Physicis,& 
id  ipsum  .1  Pcrip.ticikis  o.jilitabatur  per  suas  prmlu- 
8'amet  de  new  fafla,  a  ciusis  neccssariis,  qua  suos  efieftns  cdant 
Eodem  momento  rempoiis ,  quo  esisiuur ,  a  Cirtcsianis  vero  pcr 
impressionem  faclam  in  aliero  ezlremo  linej:  glouulorum  ,  qax 
riaducatur  immediate  per  line.im  rotam  .  Eciipses  satellitum  Jo- 
vis,  quit  observjiini-  co  ci  cius ,  tjiio  majis  in  suo  moru  circa  sofcm 
terra  acccdit  ad  cum  pl.inct.im  ,  usl jcrant  iu.uiiorc  saiculo  propa- 
gatiouetn  succcssivam ,  &  quidcm  cum  cjusmodi  velocitate,  qua: 
ipsum  deducat  a  sole  <td  tcrram  circiier  semiquadiante  hotai.  Ab- 
crratio  Iumiuis,  cujus  icges  Bradleyns  dctcimin.ivit ,  &  causam  in- 
venit  dcsumptam  afi  ijisa  propagatione  luminis  successha  combi- 
nata  cum  motu  lerrai  ita  coi:Sr:n.ivir  prnp.ii.Mtroncm  ipsam  suc- 
cessivam ,  ut  nullus  jam  de  ca  dubirandi  locus  supersit,  atqueid 
potissimum  ,  quod  ci  eo  effeftu  usque  itdeo  diverso  ab  illis  phai- 
nomenis  ilian.ni  cclipsium  dchtaiur  :j;i;  pioxhtic  idcm  semiqua- 
diaus  horai  pro  intcrvallo  .ttqualis  disinmia  solis  a  tctra. 

i.  Thcorlatri  impressionis  h&X  in  primurn  e  globulis  pro  lu- 
minis  propagatione  cvenit  propagatio  rcfiilinea  ,  ui  Newtonus 
ipse  demonstravit ,  qui  ei  substituit  rranslationem  pjriiculjruiu 
lucis  emissa:  a  corpoie  iumiuoso  progrcdientium  motu  unifoimi 
per  medium  homogcticum  cum  celeritate  ,  qua:  videtur  immanis, 
&  incrcriibilis  iis ,  qui  non  considerant ,  nos  intervalla  metiti  per 
rclationcm  ad  noitrum  pedem  ,  ad  quem  rcfcruutur  hc>.apcdai ,  S 
leucai.eujus  biuvitjs  id  elfitit,  ut  inim.iiiis  fi.ilic.itur  licxauedarum , 
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&  vero  etwtt  lentawtp  numerus  is  iisdetn  interviUis  eodem  pa- 
9.n  ,  quo  si  aJiquod  e  rainimis  iilis  inseftii ,  qix  rgie  pei  fui- 
nv>imi  mlctcKcopiJ  a  eobis  peicipi  possunt ,  iniervaJJa  metiretoi , 
iranunn  in  nosiro  culuto  su:rjm  fceiapeciarjm ,  &  'feuiura  nu- 

).  Norj  aesunt  ei  Auflonbus  pnmi  etiam  otdims ,  qui  pratic- 
lant  pro  iuminii  piopagauone  theociani  ana:oga.n  propagji-uni  so- 
ni ,  ut  nimiram  ej  fiit  nei  ur.djs  e»citatas  in  Hu;do  te.iuissimo , 
&  D-.ii:ne  etastico  ,  S(  piop.it,st;oncm  ie.1."  ';jm  ,  refleiiur.em 
ad  angulo'  zq-jalrs  ;s»u..  incicer.::!  ,  ratiunern  condaniem  iinus 
angub  iniidentn  ad  smum  angul:  icfiact:  er  eaden  tjeoru  de- 
ducao:  :  sed  in  pnmis  undaium  r.atjia  meo  quideni ,  u:  flr  p!u- 
I:Tniuir.  juu.iio  ,  (cs'ii':i  es'  ci  |':f>iiJijjM>ni  ;c  liiinei'  ,  qiuni 
\idemus  :n  lurnin*  traoteonte  per  fortrnins  ,  duir.  undz  eipandun- 
tur ,  &  sonus  eium  ofci;qur  piopaaatur  ,  qua  de  re  fusius  egi  irt 
mea  veteri  disseitation:  de  Lum.r.e  ,  D=.nd<--  pt.nenjjamqi:o(i  m 
Newtomaia  theoria  raoius  progtessin  particularuni  lumiois  sa!- 
tcm  mjlto  fjcibjs  eidein  illi  piopnctjto  pettueniti  ;J  pro- 
(■:cni:flsta  iC-.Ji-U'"  m  ttisdn  ■r.:i#tKii  ,  leKelia-eir.  ad  an- 
gi.los  jqtales  ,  refritUonem  cum  corutinti  ratione  sinnuin  ,  de- 
djcuntjr  ope  vn;jm  ,  qunus  pj;-  ctij:  lU-puiL.n  a.^ant  m  aliiiua 

re(i*ngibt!itaj  a  Newcono  intrsu  radionun  divecas  speuei  ;  ac- 
ted:t  enam  pj->  jjnouu.n  serjindis  iadi;  cujassii  ,  qui  tam  in 

ia  aof>!i*  :nu!to  minus  distinnbu>  ab  aogu!o  rcfleJtionii ,  vel  re- 
::  ...■.  :  ■  >  irp.u-  ■:■■•  JiHi^int  j  n  ip„I  j  mcidentii  tnJto  piutes  par- 
ticuia:  :  accodit  ai:a  luminis  propriefcu  ,  deteda  itidem  a  Newnj. 

&  fiiilions  nan<missus  iedeuntiu:ti  ad  ir.ter  ..<:..<  *Cj.>.;a  ,  c  •.■:;■ 
bus  pendent  pSarnomena  plui:ma  ,  &  :n  piim:s  ratio  discnminis 
ir.t.i  dneiso,  tolo.-es  coiporun  ratuuuiim  .  Ego  eorum  omnium 
ei ; lica ii i>.-.; :n  deduflarn  e  siribus  agent.bis  in  pj:t:cul*s  (uinin.) 
emissaj  e  co;poic  Ijimnoso  ,  £c  ptogrcdientej  invcni  adnodL-m 
siDiplicem  ,  quam  ed;di  li  rnea  seteti  dissertatiooe  de  Lumine  , 
/  i"»i.  II.  1  i  ip. 


15°  Opusculum  iri. 

Sc  in  mea  Theoria  Philosophia;  Narnralis ,  qui  quidem  non  iia 
facilcm  esplicationern  invcnient  in  iheoria  undarum  excitatarum  in 
fluido  elastico  :  ostendi  aurem  in  mca  itidem  vcteii  disserratione 
de  icnuitate  luminis  ,  quam  parum  jaifura:  limcri  possic  in  sole 
ab  immensa  lucis  copia  non  solum  ,  quai  Iiuc  usquc  cmissa  sir  j 
sed  eliam,<)uK  per  immanem  sa^culorum  numerum  cmini  possit. 

4.  Quidquid  sii  de  iuminis  narura  explicatn  jier  ejusmodi  ihec- 
rias ,  illud  occurrir  iriter  ipsis  discrimen  ,  quod  in  iheoria  Ncw- 
toniana  de  emissione  particularum  luminis  ,  &  eaium  motu  pro- 
gressivo  invenilur  au.;n-.:. ■,_.,.r,  celeritatis  luminis  ipsius  transeun- 
tis  e  medio  tenniore  haoentc  vim  refraftiram  minorcm  ad  medium 
densius  habcns  vim  majorcm ;  &  quidcm  accuralissime  demonstralur 
in  ca  thcotia,  celeriiatcm  eandem  in  medio  densiore  esse  majo- 
rem  ,  nuain  in  tariore  in  ratione  sinus  anguli  incideniia:  in  ingres- 
su  ex  hoc  in  illud  ad  sinum  anguli  refrafli.:  dum  e  conirario  ii, 
qui  eipiicant  proplptioneni  Juminis  per  undas ,  censenr  ,  celeri- 

5.  Methodus  deccrminandi  ,  an  celcriti.  .'.in.ij.is  sit  mijor  in 
mcdio  densiore ,  ut  in  aqua ,  q_._.i:i  in  rariore ,  ut  in  aere  ,  an 
ntinor ,  mihi  venii  in  mentcm  pluribus  annis  antc  mcam  iransmi- 
grationcm  ci  [taiia  in  GalJiam,&  cam  cum  s micis  pluribus  com- 
inunicavi  pcr  liiteras  tam  mi^as  Paii.iov  ,  qu.nn  ad  celeberri- 
mum  Taurinen.em  P.ofessorea.  Bccrjriam  .  Oaje;1a  mihi  fueranc 
ante  litteras  ad  ipsum  daras  bina  difnculiaies  contia  ejusmodi  me- 
thodum  ,  altcra  peiita  a  petceptione  direetionis ,  qua  radius  ad 
oculum  advenit,  alrera  ab  ipsa  immani  ejus  celeritate ,  qua  reddi- 
lur  in  immcnsum  brcvc  ,  &"  lere  momcniaiieum  tempusculum  , 
quo  lumcn  pcrcurtit  ciiguum  iraflum  longiiudinis  telcscopii  , 
quo  moiu  ego  uior,  ut  mox  paicbit .  Earum  solutionen-  .idmo- 
dum  faciiem  dedi  jam  lunc  :  sed  nitiil  ei  de  rc  huc  usque  erfidi, 
nec  vcro  ab  aliis  ediium  cst  uspiam  ,  quod  sciam  .  Rcs  quidem 
est  summi  momenti  ad  cognoscendam  naiuram  luminis  ;  cum  in- 
de  videatur  pendcrc  ea  ipsa  quastio  ,  an  ipsius  propagatio  fiat 
pcr  iindas  fluidi  cujuspiara  tcuuissimi  maiime  elastici ,  an  potius 
per  emissioncm  panicularum  .  Quin  immo  methodus  hic  adhiben- 

d.. 
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da  proderit  etiam  plurimum  ad  cognoscendam  intimius ,  &  con- 
firmandam  naruram  ,  &  causam  aberrationis  annux  fisarum  a  Brad- 
leyo  propositam  :  nam  ca  ipsa  aberratio  adhibcbiiur  in  hac  rat- 
thodo ,  &  vsro  iia ,  ul  ad  observandum  integrnm  eju;  efieilum 
non  debcant  eipeflari  observationes  plurium  mensium  ,  scd  inrra 
admodnm  paucos  dics  ,  Sc  foriasse  etiam  intra  unicam  noflem  , 
vcl  ad  summum  intra  duas  ,  res  petfici  possit  pcr  paucas  admo- 
dum  observationes . 

6.  Indiget  hsc  methodus  novo  quodam  telcscopii  dioptrici  gc- 
nere  conjunilo  cum  alio  communi  ,  qtra  ambo  simul  applicentur 
insrrumento  ,  quod  circa  aiem  verticalem  convertr  possit ,  &  dc- 

disiahtis  appatentis  a  lenith  ejusdem  fixai  ,  quam  eihibent  ea 
singula  telescopia,  quod  quidem  ope  seSoris  plurium  pedum,  & 
vero  ctiam  ope  quadrantis  idonei  haud  dilficulter  prastari  potest. 
Spero  cquidcm  non  dcfutururu  ,  qui  ejusmodi  opus  smcipiar .  Pro- 
ponam  hic  mcthodum  ipsam  in  primo  paragrapho  ,  ac  dissolvam 
difficultares  mihi  olim  oppdsitas  :  tum  in  secundo  evolvam  ube- 
rius  ea  ,  qux  pertinent  ad  theoriam  cjus  tclcscopii  novi ,  quod 


Metiodns  ndhibenda  pro  alution;  proUematis  fropvsm . 

7.  A.BEsaaTto  fiiarum  orirur  ei  eo ,  quod  motus  progressi- 
vus  luminis  combinatus  cum  motu  progressivo  terrs  cflicit  ,  ur 
objeita  ,  saltem  uti  eotum  locus  apparens  dererminatur  pcr  instru- 
menia  ,  nobis  appareani  in  direSione  diversa  a  direflione  postre- 
ma ,  ouam  babct  radius  ,  dum  incurrir  in  oculum ,  sed  jn  alia  , 
qux  inclinatur  ad  ipsam  in  angulo  determinato  a  ratione  ,  quartt 
habet  celeritas  ipsius  terrai  ad  ccleritatem  luminis  .  Ad  ejusmodi 

I  i  : 
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dum  anaiogam  ei  ,  quam  ipse  Bradleyus.  jam  ab  iniiio  pradarii- 
simi  sui  comperii  prnposuir .  Ea  est  admodum  simple.t ,  &  sal- 
tem  ,  quod  peninet  ad  dcieririinandum  pcr  instrumenta  locum  ap- 
parcntcm  objeili  collineando  in  ipsum  opc  alidada;  instrucla:  dio- 

tibiis  ,  quibus  eam  involverunr  alii ,  ut  ii ,  qui  aif  cjusmodi  per- 
quisirionem  censuerunt  adhibendam  theoriam  impressionis  obliqui , 
quaui  oculus  translatus  subire  debeat  a  iumine  progredientc . 

8.  Referat  (Fig.  i.  Tab.VII)  refla  AB  rcgulam  habentem ,  ut 
moris  erat  in  vcterum  insmimcntis ,  duas  laminas  CDEF,GHIK 
cnm  foraminulis  M,N  ab  tpsa  a:quc  distantibus  in  usum  alidadx 
fctentis  secum  dioptr.is  ,  &  determinanris  pet  suam  positioncm 
locum  apparentcm  objcfli  ,  ouod  iranspiciiur  per  dinptras  ipsas  : 
direclio  regula:  est  eadem  ,  quam  habcr  refl-.i  tendens  a  ceniro 
foraminis  N  ad  centrum  fotaminis  M  .  Ea  direflio  iribuitur  po- 
sitioui  apparenti  punili  objecli ,  ubi  id  ita  transpicitur  ,  ur  ap- 
parcat  in  refla  jungenrc  ea  centra,  &  eam  positiouem  indicantdi- 
visiones  instrumcnti  ,  pcr  quas  alidada  cicurrit. 

p.  Jam  vcro  si  terra  stet ,  &  recta  M,  N  transiens  pcr  cen- 
ira  eorum  foraminulorum  habeat  eandcm  direclionem  ,  quam  ri- 
dius  RS  dclaius  a  quopiam  punclo  objciti  ad  M ;  is  radius  pcr- 
Ret  ad  centrum  N  secundi  foraminis  ,  &  perceilet  oculum  appli- 
catum  infcrnc  ad  id  faramen  post  ipsam  laminam  ,  atque  id  qui- 
dem  ,  sive  lumen  momento  tcmporis  propajictur ,  sivc  progredia- 
tur  cum  vdodtate  quacunque  .  Sed  si  dtim  tumcn  progreditur 
ao  M  ad  N ,  etiam  regula  motu  terra:  proccdat  iia,  ut  punfium 
A  abeat  in  tt  per  reclam  AA'  jacentem  vcl  in  plano  ipsius  la- 
mina  superioris  ,  vel  extra  id  planum  ,  &  extra  direiiionem  ra- 
dii ,  quod  accidet  fere  semper  ;  foraminula  M,  N  it.t  abibunt  in 
M',  N'  per  lineolas  parallclas ,  &  icquales  ipsi  AA',  ut  lumcn 
transmissum  per  M ,  dum  advenit  ad  locuni,in  quo  prius  cratN, 
non  inveniat  ibi  n-nltiiM  c;ui  lor.iniinuli  sccutldi  jam  progressi  ,ld 
•N',  scd  incurrat  in  paitem  lamina:  solidam,  qua:  non  permittcr  ejus 
progrcssum  ,  &  appulsum  ad  oculum  .  Ut  id  objecli  punftum 
transpici  possii  rr.ins  centra  foraminuiorum ,  oportebit  ita  inclini- 


ts  in  fig.i  regulam  BA  in  plano  lineolatum  MM',  NN',  ut  dum 
radius  progreditur  a  prima  lamina  ad  scciindam  per  lincam  MN', 

mirum  ui  laius  MN'  trianguli  MNN'  ad  latus  NN'  habcat  'ean- 
dem  rationem  ,  quam  celeriias  luminis  ad  celeritatem  foraminisN 
translati  cum  terra  in  N'. 

10.  Cum  hatc  unica  positio  re-guli  pcrraittat  transitum  cjus  ra- 
dii ;  in  hac  soi,'.  iilud  p.mctuiti  <i!]i";:ti  j!Jp,L-c:ii t  tiositum  in  dirc- 
ilionc  tendcnic  a  ccmro  seci:'i'.li  fur.ntihuli  ;>J  ce:ttrum  piimi  ,  & 
hac  etit  direilio  npparens  posirionis  ejtis  puncii  deteiminata  a:3 
insriumento  ,  qui  nimirum  jace&ii  in  plano  rranseuntc  pcr  vi.im 
radii  ,  &  viam  foraminuli ,  &  inclinabitur  ad  viam  ipsius  rtidii 
MN'in  angulo  MN'M' —  IVMN ,  cujus  sinus  ad  sitiumN'NM, 
ijuem  continet  rcita  NM  paraii;..:  din::;:<>ni  .ipjnrcnti  N'M' cum 
via  foraminuli ,  nirairum  cuni  di:c;t_ioic  ti:otu;  t:na:  transfereniis 
secum  regulam  ipsam  cum  suis  dtopcris. 

11.  Hoc  csi  gcuuinum  fundamenlum  aberraiionis  tuminis,  tX 
quo  patct  ,  nullum  h!c  habcri  locum  pcrquisitioni  meclianica:  ,  & 
animaiiica:  ciic.i  cffeaum  impressionis  otjfiqus;  conipositn:  a  diieflio- 
ne  motus ,  cum  qua  lumen  advcnii  ;>.;!  impcl!enJ.i>  fibras  oculi ,  & 
direilionc  motus  fibrarum  ips.iruttt ,  &  circa  perceptionem  inde  re- 
sullatttcm  ,  qua:  determinet  dire£tionem  loci  apparentis  otjiccli  vtsi 
uans  cemra  dioptrarum  .  Locus  apparens  ,  quem  indicat  aiidad.i 
rite  disposita  respeilu  dioptrarum  in  insirumento ,  cui  ipsa  ap- 
plicaiur  ,  est  ille  ,  ad  quCm  tendit  positio  ejusdem  alidada;  per- 
mittentis  transitum  radii  per  cenrra  dioptiatum  .  Id  autem  ,  quod 
habet  locum  in  ejtrsmodi  veteribu!  dioptris  ,  habet  iiidem  in  dio- 
ptris  telescopicis .  In  his  adhibetur  micrometrum  filaie  itt  foco 
objcflivi ,  ft  ai-is  tclcscopii  tcndens  ad  interscHioncm  filorum , 
qua:  habcatur  in  ipso,  vcl  liuci  ,  <;ii;im .  appciia:»  fiducii ,  tcn- 
dens  a  punflo  cjusdcm  axis  proximo  media:  crassitudini  nhjcitivi 
ad  ipsain  filorum  inierseclionem  adduclam  ad  punitum  imiginis 
efToimala;  in  fr-co,  in  quo  p:ii;:itur  |iuu  :tiu:i  i;i:odiis  objecli ,  sup- 
plet  vices  positionis  recls  transeuntis  per  centia  veterum  dioplra- 
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rum.  Eo  punflo  imaginis  occuparo  a  lilo  micrometri,  regirur  il- 
lud  objccli  pun&um  ;  ad  hoc  autem,  ut  id  punelum  appareat  ibi, 
vel  regatur  a  filo  ibi  posito,  debet  aiis  relescopii  ,  vel  ca  linea 
fidurii  ita  inclinari  ad  direaionem  radii  transeuntis  per  centrum 
objeflivi ,  vel  per  illud  punflum  aiis  praximum  ejus  centro  ,  ut 
direitio  loci  apparentis  jaceat  in  plano  transeunte  per  viam  ra- 
dii ,  &  viam  aiis  ,  vel  ejus  linea:  relescopii  translati  ,  &  habea- 
tur  iita  ratio  sinuum  eadem  ,  ac  ratio  vclodtatum .  Id  hlc  probe 
norandum  esr  :  nam  inde  pendet  solutio  prioris  ex  iis  binis  dif- 
ficultaribus  ,  quz  objefli  mihi  fuerant  coutra  thcoriam  hlc  pro- 
ponendam ,  a  Mathemaricis ,  S;  vero  ctiam  Astronomis  prima:  no- 
t*  ,  qui  tamen  hsc  genuina  fundamenta  aberritionis  luminis  con- 
formij  iis  ,  qua  primus  ejus  auflor  Bradleyus  proposuir ,  iude- 
pendentia  prorsus  a  direilione  impressionis  faftx  a  radio  post 
egtessum  e  relescopio  ,  non  satis  intime  perspeieranr ,  vel  non 
saris  attenre  consideraveranr . 

11.  Quivis  motus  telcscopii  ttanslati  manu ,  vel  motu  navis  , 
in  qua  sir  observator  ,  parir  aberrationem  hujusmodi  :  sed  ea  cst 
prorsus  insensibilis  ob  cicessum  immensum  velocitatis  luminis  su- 
pra  eas  velocitates  .  Sola  velocitas  motus  terrs  habet  rationem 
eiiguam  quidem  ,  sed  non  ita  esiguam  ad  velocitatem  luminis  , 
ut  angulus  ei  vclocitatum  rationi  respondens  non  sit  adraodum 
sensibtlis  :  sed  ejusmodi  est  sula  velocitas  morus  annui  :  nam  aber- 
ratio  orta  a  motu  teliuris  diurno  cst  iridem  insensibilis  .  Positl 
eMem  quavis  ratione  velocitatum,  angulus  NMisT,  qui  cst  scmpcr 
acutus  ,  immo  &  ob  suam  eiiguitatem  ferc  accurare  proportiona- 
lis  suo  sinui ,  crit  eo  major  ,  qno  major  etit  sinus  anguli  N'NM, 
quera  continet  diteclio  motus  telescopii  cum  direflione  appnrente 
objeiti  ,  nimirum-,  quo  is  angulns  magis  accedet  ad  rcctum  ,  & 
etit  maiimus  ,  codem  eiistcnte  reSo .  Ei  cjusmodi  aberrarionis 
theoria  ,  &  immenso  numero  observationum  institutarum  circa 
itellas  fisas  per  instrumenra,  quz  adhibentur  in  Asrronomia,  dedu- 
citur  s  aberrationem  maiimam  provenientem  e  motu  annuo  terra 
in  omnibus  fiiis  esse  ad  sensum  eandem ,  nimiruni  sccundorum 
10  ,  qua:  si  accipiantur  hinc  ,  &  indc  a  ioco  medio  ,  cvadunt  40 ; 

sed 
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sed  velocitas  motus  diuroi  e  distanlia  solis  a  lerra  jam  inionta 
intra  limites  admodum  arflos  per  postrcmum  transitum  Vcnerij 
iub  sole  est  minor ,  quam  ~  velociralis  motus  annui  (*),  adeo- 
cjue  totus  erlectus  aberrationis  provenientis  a  moiu  diurno  non 
esi  ,  nisi  quadam  fraitio  unius  secundi .  Hinc  non  uabetur  ratio 
ab  Aslronomis  ,  nisi  solius  aberrationis  orta;  a  niotu  annuo  t([- 

13.  Theoria  liujus  abeirationis  dcducla  e  positione  ,  &  raagni- 
tudine  anguli  N'NM  variata  pro  divcrsa  lougirudine ,  &  btitudi- 
ne  fiiarum ,  ac  diverso  loco  telluris  in  orbita  sua  dcterminante 
longimdinem  solis ,  oslendit ,  variam  esse  pro  diversis  fiiis  eodem 
die ,  8;  pro  eadem  fiua  diversis  diebus  tam  aberrationcm  absolu- 
tam  ,  quvn  eandem  redaflam  ad  qucmvis  circulum  cslestem  ,  Sc 
ei  ea  erutz  sunt  fbrmuhe  ,  ac  compurara:  tabula:  pro  calculanda 
abcrrarione  in  longitudinem  ,  in  I.ititudinem  ,  in  ascensionem  re- 
Sam  ,  in  declinationem  .  Hic  postrema  omnium  facillime ,  S: 
cum  maxima  accuratione  deierminatur  per  observaciones ,  cum  ea 
afficiat  distanriam  apparentem  a  zenlih  jn  appulsu  fitas  ad  meri- 
diinum ,  cujus  determirratio  non  pendet  a  mensura  temporis ,  sed 
a  sola  divisionc  quadrantum ,  Sc  partibus  micromerri  vel  inierni  , 
vel  externi  .  fnnotcscil  cx  iis  tabulis ,  Ec  vero  ctiam  ex  ephe- 
meridibus  ,  calculo  ;am  redailo  ad  saris  magnam  facilitaicm  ,  quan- 
ia  esse  debcai  quovis  momenio  tcmporis  aberratiif  cujusvis  Exx 
in  declinarionem  ,  unde  ftcile  deducitur  ,  qita;  fi.vs  ,  &  quo  anni 
lempore  habeant  aberrarionem  in  declinationem  saiis  magnam.  Fi- 
*a,quai  sit  prosima  polo  ecliptics ,  haber  ipsam  bis  in  anno  in- 
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n:;nis  proshuii  zona:  iorrid,-j  kahomirur  fisrc  ,  quarum  aberrario 
in  dedinitionem  ascendat  ad  secunda  19  ,  vel  18  :  sed  ea  de  re 
agemus  in  paiagrapho  tcrtio  ,  in  quo  etiam  juita  num.j  dissol- 
vcntur  diflicultates  propositK . 

iS.  Qjis  diiimus  de  magnitiidinc  aberrationis  tam  absoluta:  se- 
tundorum  10 ,  quam  redaela:  ad  augendam  ,  vel  minuendam  deciins- 
tionetn  ,  determinata  sunt  per  telcscopia  ,  qua:  sunt  in  usu  ,  qua: 
nimirum  habenr  aerem  intta  tubum  ,  per  qiicm  radius  proccdir 
ab  objeelivo  ad  fila  micromctri  cum  ea  velocitate ,  quic  convenit 
progrcssui  per  aerem ,  qua:  quidem  debet  esse  p.irum  admodum 
divcrsa  ab  ca  ,  ahs  i;v.um  pny.redimr  pcr  itthcicm  ,  vel  atmos- 
phsr.im  solarem  in  toio  traflu  a.  sole  ad  icrram  ,  quam  ipsatn  ob 
causam  celeriras ,  qus;  ctuitut  e*  jllis  10  secundis  aberrationis  ma- 
'  x\mx  ,  convenit  otm  ea  ,  quam  priui  eihibuerant  eclipses  satel- 
iitum  Jovis .  Quoniam  cnim  ea  est  secundomm  zo ,  oportet  eo 
tempore  ,  quo  lumen  deveni:  a  sole  ad  terram  ,  terra  ipsa  per- 
currat  arcum  sui  orbita  ejusdem  numeri  secuudorum  :  nam  spi- 
[ium  pticursum  a  lumine  ad  spatium  percursum  a  tcrra  debet  es- 
se  ,  ut  tst  radius  circnli  cujusvis  ad  sinum  sui  arcus  secundoium 
10  ,  Sc  sinus  anguli  exiglti  haberi  potesr  pto  aiquali  suo  arcui  . 

Poi- 
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Parro  molus  medius  rerrae  dret  unius ,  sivc  minutorum  nX6o 

=  1440  est  =;  59',8"  —  ^548",  adcoque  tempus  debitum  ar- 

.  _     „      .    «OO440'  _  i£__  _  , 
cut  _  io  ,     1  3;4S 

irf.  Sed  si  per  illud  inierv.illum  intra  tubum  locoaerii  habere- 
tur  alia  materia ,  ut  aqua  ;  velocitas  lurainis  in  ea  esset  majot 
juxts  theoriam  Ncwtonianam  ipsius  luminis  consrantis  particulis 
i;i!i^.j>  ,  :  r;!f  rfdiL-niiijLj-i  ik-  iv.-us  lincas  intra  medium  uni- 
lormc  ,  ac  detortis  vcisus  perpendiculum  per  refraclionem  ortam 
a  vi  medii  aitraitiva  ,  qax  simul  augere  debet  celeriiarcm  ,  mi- 
nor  autem  juxta  theoriam  undarum  .  Hinc  aberratio  in  eadem  po- 
siiione  terra  ,  &  astri  deberet  esse  minor  in  priore  seotentia , 
major  in  posteriore  in  ratione  reciproca  ipsius  velocitatis  .  Stan- 
te  enim  in  fig.i  sinu  angidi  N'NM ,  &  lineola  NN',  sinus  aber- 
rationis  NMN',  qui  ob  suam  cxiguitarem  considetandus  est ,  ut 
■  proportionalis  suo  angulo  ,  dcbet  esse  reciprocc  proportionalis  re- 
cla;  MN'  .  Cum  hzc  sit  direfle  proportionalis  vdodtili  luminis 
in  progiessu  ab  M  ad  N'  ;  patet  ,  aberrationem  ipsam  debere  es- 
se  reciproce  proportionalem  velocitati  ,  quam  habet  Iumen  in  eo 
trailu  .  Nihil  conferr  ad  eam  aberrationis  magnitudinem  motus 
luminis  ante  ingressum  in  ttibum  ,  vd  post  egiessum  ab  eodem, 
nihil  riiieflio  motus  intia  octtlurti  ,  nihil  composiiio  motuum  ocu- 
li  ,  &  luminis  in  hujus  appulsu  ad  fibras  iliius  .  Angulus  N'MN, 
dato  angulo  N'NM  ,  pendet  a  sola  rarionc  linearum  N'N,  N'M, 
ijute  est  latio  velocitatis  terra;  ad  velocitatem  ,  cum  qua  lumen 
ptogredititr  non  per  atherem  ,  non  per  atmospha:iam  terrestrem 
anre  appulsum  ad  tubum  ,  ve!  post  egressum  ex  ipso  ,  non  intra 
nculum  ,  sed  ranmmmodo  in  iilo  intervallo  MNl.  Si  velocitas  lu- 
n.inis  fuerit  ibi  minor ,  vel  major ;  oportcbit  inclinare  regulam  , 
vcl  tubum  telescopii  plus ,  vel  minus  ad  hoc  ,  ut  radius  ingressus 
per  loiaminulum  M  ,  vel  per  centrum.  objeelivi  inveniat  in  N' 
foraminulum  ,  per  quod  transire-  possit ,  &  afHcere  cxulum  ipsi 
applicamm  ,  vel  incurrat  ibi  in  filum  micromctri ,  a  quo  inter- 
ceptus  subtiafiit  aspeflum  sui  puncli  objeiti  oculo  prospicienti  per 
ocuLneni .        -  ... 
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distantiarum  aquali  diflWentij;  abeiratiotium .  Disiantia  cnim  ap- 
parcns  crit  disiantia  vcra  imminuta  pcr  icfrailionem  ,  &  per 
abcrraiionem  Iumints .  Manemihus  binis  prioiibus  cermitii; ,  di- 
stantia  Ipsa  dcbcr  haberc  dilrercntiam  candcm  ,  quam  habet  rcr- 
rius.  Si  momemo  icmporis  ,  quo  fixa  apparer  rrans  wbum  va- 
cuum,  posset  infundi  aqua;  dispareret  uciijue  fixa  ipsa,  ncc  rrans- 
pki  possei ,  nisi  rcmota  in  lams  charti  legente  basim  infcrlo- 
jem  ,  cum  suo  fbraminulo,  ad  eicipiendum  raiiium ,  &  permitien- 
dum  ipsi  transitum;  quia  auftS  ,  vel  imminuca  per  immissionein 
ejus  novi  mcdii  velocitate  luminis,  Ipsum  lumcn  advcnirer  ad  la-  . 
minam  inferiorem  in  N'  citius,  quam  foraminulum  N,  vel  ipso 
jam  prstergresso . 

iS.  Htec  idca  tubi  vacui  ,  &  momenio  temporis  repleri  aqull 
inducitur  h;c  lantummodo  ad  sistend.im  oculis  ,  &  in  evidentiore 
lumine  collocacidam  toiam  hanc  theoriam.  Ejusmodi  tubus ,  cum 

tiones ,  ut  uec  veceres  dioptia!  sunt  idonea:  ad  habendas  lietermi- 
natlones  accuratas  intra  pauca  sccnnda .  Recurrendum  est  ad  lele- 
scopia  ,  quorum  ope  adhibendo  micromctra  afiabie  clabor.ita  red- 
dantur  sensibilia  singula  secunda,  quin  iramo,  ubi  augmemum  re- 
lescopii  sii  ingens.fiutit  sensibiles  eii.io  dtrima;  secundorcim  par- 
tes.  Habentut  nunc  quidem  lelescopi.t  dioptrica  acromacica  ,  qua; 
augcnt  objccla  ,  adcoquc  &  distantic. ,  Sc  motus  ,  etiam  tercen- 
tum  partibus ,  iicet  sint  ttium,vel  qu.mior  pedum  tantummodo. 
Sed  ad  hunc  efledum  ,  de  quo  agimus ,  Satis  eciam  sunc  relesco- 
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pia  dioptrica  communia ,  qua;  quadrantibus ,  vel  sciloribus  majoribui 
aprari  solent.  Res  tota  co  redudtur  ,  ut  perspiciatur,  quo  pailo 
con.i£rui  ptniit  i^L-:,u>jiium  dioprricum  ,  quod  in  ter  objeicivuin , 
&  micrometrum  conrineat  nquam. ,  qno  applicato  majori  quadran- 
ti ,  vd  seflori  una  cum  aiio  communi  habentc  acrcm  in  eodcm 
iniervallo,  dc:crn::i-.'.\-iir  .itcnr.itc  difterenlia  distaniiarum  a  ic- 
nith  exbiuirarum  ab  tittoqtw  cjusdem  fil*  (abcntis  satis  magnam 
aberrjtionem  in  declhationcm ,  qua:  eihibebit  diflercntiam  aberra- 

&  per  aquam.  Non  esi  necessaria  acairata  dctcrminatio  distan- 
tia;  absoluta: :  potest  enim  ita  dctcrminaii  diflL-reuria  distjjuiimm 
cihibitarum  ab  utroque  telescopio  ,  ut  error  distaniia:  ahiolut-c 
communis  in  dcterminationu  iusiu,  f.td.*i  pcr  bina  tclcscopia,  ve- 
luti  is  ,  qni  oriretur  ci  minus  cia;la  divisione  limlii ,  nihil  tur- 
bet  dittercntiam. 

lg.  Quid  recjitiramr  ad  perficiendum  ejusmodi  telescopium ,  ei- 
panemus  in  scqucnii  paragrapno ,  ubi  eiplicabimr  ejus  theoria 

stkuij;  evadant  erronea:  :  accedet  id,quod  pertinet  ad  augendam 
ejusvim,&  reddendum  ipsum  acromaticum,  si  libeat .  Hic  cihibe- 
bimii':  i.-r.EunmoiiD  :ui;rnodun:  i:::r.n:.-nili  Cib-crv.itiones  per  ipsum 
conjunSlum  cuui  alccro  Sottca  usirara:  ad  habcndum  cum  cvidcn- 
tia ,  &  accurationc  multo  majorc  ,  &  brcvi  terapore  cfieilum  in- 
tcgrum  diffcrcnti*;  aberrationum  eihibitarum  ab  iis ;  dum  ad  ob- 
tlncndum  cneilum  inrtgmm  aberrationis  absoluta;  recjuiritur  inter- 
vallum  sei  mensium.ciuo  aberrationes  evadant  contrari**, &  maii- 
mr  ,  intra»  tridic  annu»  nre,;:i ,  c,uei  Inus  apojrtns  fiix  correclus 
per  a!ms  fiur.m  mrims  cO;n;iO:  rrJr.t  ad  ...o.it:  a.vii  puccedenis. 

lo.  Optimctn  fa;ia  em  ,  si  jdrurje-iiur  setlot  lonKOiis  radu, 
cujusmudi  ad.-ici  solct  pro  dctennituitdl  riisi.i.n.a  a  itnith  fiia- 
rum  ,  c,li  eiij;uo  gradu.m  numeio  ab  eo  aistcr.t  ,  ub:  ejasmodi 
obsen.atiO.iei  to.titjnntur  pto  mensura  gradjum  raerldUni  ,  qit 
seflor  cooverti  po>>it  circj  propnum  jiein .  Ego  rnei  d:scnpt:o- 
nem  eibioui  u  meo  Opcre  dc  Expedmvic  Ijnc-ina  pcr  Pon- 
nfiiiain  duioacm ,  qaod  de.uae  CjJllujr  iedd;riai  ptodiit  e!u.n 
K  k    i  Pa- 


itfo  OpUSCULl  III. 

Parisiis  sub  r.iiu!o  i^y.igc  nwcnsniigne  ,  &  geigvapiignt  .  Qui 
fuerit  ejus  successus ,  paret  utique  ex  conscnsu  illarum  mearutn 
observalionum ,  quarum  detcrminationes  diversa:  vis  uno  sccundo 
difleinrir.  a  media,  licei  agatur  de  distaniia  a  lenitfi  absoluia ,  S: 
adhibeantur  bina:  fixat.ac  observationes  instituta:  fuerinl  semel  Ari- 
mini ,  bis  Roma:  ,  instrumcnto  codcm  pedum  oflo  bis  per  totam 
Iralis  htrirudinem  transporr.ito .  Alrerum  cum  majore  eriam  succes- 
tu  Liesganigius  egregius  mei  tttm  Ordinis  Astronomus  ad  ejus  imi- 
rarionem  consrruxir  Vlenmr  in  Ausrria  me  praisente.  SimilemTau- 
rinensis  Beccaria  conslrui  curavit  jiro  suo  meridiani  gradu  cum 
successu  majimo  ,  &  vero  etiam  alii  alibi  cum  eodem  successu 
constructi  sunt .  Mullo  aurem  major  c.iaflitudo  haberi  dcbct.ubi 
ope  ejusmodi  instrar.u-isti  i:mi  ilisur.ii.t  absoluu  li.ia:  cuju"i>iim  a 
zenith  detcrminari  dcbcal ,  sed  differcnria  disranriarum  eihibila- 
rum  a  binis  relcsconiis  citiera  instrumento  siinul  affhis. 

11.  Ettm  seclorem  e\liibet  urcumaue  figura  3.  Is  consrnbal  bi- 
iiis  regulis  met.t!!ii].  cr.is;ii:-ibiii  cnr.iicsi;  imicem  anguios  re- 
clos.  Regula  lonqior  ABB'A'  habebar  ex  parte  posreriore  adne- 
xam  tubtim  solidum  telescopii  habcnris  asem  parallelum  reclat  CH 
transeunti  per  mcdiam  suam  longtiudincm .  RcgulaDEE'D' prio- 
ri  perpcndicularis  habebal  bin.ts  laminas  DEiGl-"  ,  D'E'G'F'  sibi 
affcrrurainatas ,  qua;  non  occupabanr  nisi  partem  ejus  latitudinis 
hinc  ,  &  indc  ,  inter  quas  liberc  eicurrcbar  lamina  FGG'F'  an- 
trorsum  ,  retrorsum  ,  qax  cflbrmiibat  limbum  ,  sed  mobilcm ,  in- 
sirumenti  fereniein  divisiones  non  in  arcu  circulari ,  sed  in  recli 
linea  KK'.  Ha:c  lamina  erat  conneia  cum  cochlel  ,  cujus  manu- 
brium  L  ,  aptat.i  regulie  DEE'D'ei  parte  opposita  ei ,  quarn  fi- 
gura  eihibcr :  n«us  fiebat  pcr  virguias  metallicas  traduiUs  trans 
crenas  eicavatas  in  ea  ipsa  rcc,ula ,  &  susttncntcs  cylintlros  ca- 
vos ,  per  quos  tr.insib.it  ipsiiis  cochlea:  aiis  :  ipse  axis  cochlci 
habcbat  sibi  adnexum  indicem  N,  cjui  in  circulo  habente  dianie- 
trum  EE',  &  di\  ivxi'.'.  in  >u:i  pcriphtrij  ,  t;iriicnbJr  partes  stnRti- 
larutn  conversionum  cochlea: :  eo  indice  notante  zero,  &  nondum 
revolurt)  cochltS  p:r  ullam  convcrJnnem  ,  panctum  O.quoderac 
initium  divisionum  limbi ,  jacebat  in  continuatione  ru;la:  CH  ita, 
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ut  CO  cfficerct  rectam  cominuam  setentem  viccs  radii  arcus  cir- 
cularis  seflonim  communium  ,  filo  CP  suspcnso  ci  acu  aptata  in 
C,  BE-sustinente  pondusculum  P. 

ii.  Direcio  aie  rubi  ad  fitam  S ,  &  filo  PC  transeunie  per 
punclum  quoddam  I  leSx  KK',  ac  indicanle  zenith  Z,  distan- 
lia  apparens  ab  ipso  zcnirh  habeoar  pro  mensura  angulum  ZCS 
=  OCI,  cujus  tangens  ad  radium  CO  erat  intervalliim  OI :  huju? 
mcnsuram  eihibeoat  numerus  divisionum  ab  O  usque  ad  divisio- 
ncm  M  ,  qtia:  immcdiare  przccdebal  punfluni  I  -  Reiiduam  par- 
ticul.tm  addendam  ci  rurmcro  a  iii^jiut  IiIl,!  cum  suo  indicc  N, 
reiraclo  nimirum  ejus  ope  limbo  mobilt,  donec  divisio  M  appelle- 
rcl  ad  piraitum  1 .  Et  in  meo  qnidcm  seflore  primo  divislonel 
erant  fnfta  per  lineolas  rcflas  ranturamodo:  in  posteriore  constru- 
iito  V:c:u!._'  L::rn  i.i.ij.mitio  adi:i.;iLj  sunt  foraminula  tenuia,  quB 
ipse  per  sese  ira  bcnc  rotundavcrat ,  ut  pcr  microscopium  admo- 
dum  forte  apparcrcnt  K:  bcnc  rotunda,  &  poli:i«ima  :  filum  erat 
pattlDl  admoJum  minus  crassum  itiamctro  foraminum  ,  111  ipsius 
media  crassiiudiue  cougtuente  cum  ceniro  foraminuli  eitarent  hinc, 
&  inde  bina  segmenia  ipsius  forma  circularis  admodum  eiiguit, 
qunrura  insqualitas ,  si  qua  haberetur ,  inscrtsibilis  ei  particitla  dia- 
metri  eiraute,i:a  ei-iutntcr  apii.trcii.it  o.  ■ii.cqn.iliEiite  chordatum 
eorundem  scgmemorum  aucl3  per  microscopium  ,  &  muiiis  par- 
tibus  majorc  illis  pjr::Lii!i.  dmirctn  proturrjr.tis ,  ui  minimo  mo- 
tu  cochlei ,  ac  fcte  insensibili  adducereniur  chorda:  ipssc  ad  a:qua- 
Irtatem .  Positio  fili  medii  congrueniis  cum  centro  fotaminuli  dc- 
lerminari  poteiat  linc  periculo  partis  dccimiE:  unius secundi .  Trcs 
particula:  arimodiim  l.iu:  ilivisinnii  LitLirli  e\i:iiiL-bSiit  unicum  se- 
cundnm ,  &  ipsarum  quarfranres  per  tesiimaiionem  egreEie  poteratit 
deietminari . 

13.  Siquid  ambiguitatis  rcmancret  in  disraniia  fixsc  ,1  zenith; 
id  unicc  proveniebat  a  collocationc  &xs  sub  iilo  micrometri  inter- 
ni  parallelo  motui  diurno  ,  qua  tollocationc  prastit.i  ,  dcbebat  fi- 
la  iransitc  accuraie  per  aiem  telescopii,  in  quo  se  fila  sibi  invi- 
cem  perpcndicularia  decussab.inr  de  mote.  Imlinibatur  quidem  in- 
strumentum  ope  altetius  cochlea;  ipsum  totura  urgentis  in  latus, 
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donec  fixi  statim  post  primum  suum  ini;ressum  in  campum  telc- 
SGOpii  tegerclur  ab  ipso  filo  ,  imrao  porlus  doncc  cjus  magnitudo 
apparens  ona  cx  errore  spliiriiiMtis  ,  &  rL-frin^ibiliuris  extaret 
trqge  hinc ,  &  inde  ab  ipsius  fili  ctassiiudine ,  quani  ol)  causam 
errores  illi  ipsi  proder.mt  cs.i -1  inidini  ul«i-rv.:!ioiiis :  nam  si  fiia 
apparuiisci ,  iit  unicum  puntlum  ;  noti  ita  accuratc  dererminari 
potuisscl  positio  punfli  ipsius  in  media  crassitudine  (ili  occupintis 
utique  plura  sccunda  .  Vcrum  ipsa  aqualiias  luminis  e.tcurrentis 
hinc.&indc  a  filo  ingcrcbat  ambiguitatem ,  qu.i:  impcdicbm  con- 
sensum  delerrnin.ulu-Lim  mqiir  ml  (r.u-iioncs  uniirs  sccundi .  Cum 

tore,adhuc  raro  adrnodum  occurrcbat  discrimen  trium  micrornetri 
circularis  particularum  ,  nimirum  unius  secundi. 

i4.IIIud  autem  commcndat  hanc  Ibrmam  sccloris,  quod  cochlea, 
non  arcum  circularem  ,  sed  rccljm  rcgulam  promovci ,  &  inter- 
scilio  filorum  immobilis  faila  jn  ipso  telcscopii  aie  rem  omnem 
conficit ,  quod  quatlti  iniersit ,  norunt  sane  Astionomi ,  Sc  unici 
habetur  scala  eiiema  divisionum  limbi  relatarum  ad  radium  CO, 
&  revolutionum  cochlea;  ad  ipsas ,  quorum  omnium,  ut  &  ipsius 
cochlcs  verificatio  quarn  ficile  ,  Sc  accurate  fieri  possii  in  hoc. 


positione  lirabi  speclttnris  oricnrem  addufli  ad  posirionem  contra- 
riam  occidentcm  versit)  in  suspensione  ibidem  exposiia  fit  cekr- 
rime  ,  atque  ita  res  p.irari  facilc  possuni ,  ut  conversio  simpler 
limburn  antc  primam  observationem  collocatum  in  plano  vcrricali , 
&  congruente  cum  plano  mcridiani  rcstiiuat  in  posiiioncm  iiidcm 
Venicalem  ,  &  meridianam . 

15.  Converso  instrumcnio ,  filum  CP  ,  quod  occurreoat  laieti 
OK  in  I ,  occnrrcl  lateri  OK'  in  I',  8:  intervaUum  IV,  qitod  -bi- 
nis  OM  ,  OM'  addit  bimt  segmenti  MI  ,  MT  dsterminata  a  mi- 
crometro  extemo  N  ,  cxhibet ,  ut  patet ,  duplam  taiiijC-nraTi  dis- 
untiz  appaicntis  QS  *  zenith ,  quod  quidcm  priter  duplicationern 
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determinailonis  ejusoenj  ,  qua;  reddit  perieulum  errorls  duplo  rai- 
nus ,  corririit  per  se  errorem  ,  qui  potuerit  occurrere  a  perpen- 
dicularirate  non  satis  eiaila  linearum  CO ,  KK'.  Si  in  ea  posi- 
tione  habeierur  aliquis  eiiguus  error;  is  obessei  quidem  dctcrmi- 
naiioni  faSa:  per  unicira  tangentem  OI,velOIl,  non  autem  per 
dimidium  intervaili  II';  nam  pcrpendiculum  accuratum  duiiura  e 
pundo  C  in  reitam  KK'  cadens  prope  punilura  O  non  diflert  a 
longitudinc  CO  nili  pcr  dincrcntiam  otdinis  secundi  ita  eiiguam 
respeflu  radii  CO,  ut  nullus  indc  eiror  sensibilis  provenire  possit 
in  angulum  dererminamm  pet  hunc  novum  radium  substitutum 
priori  CO  ,  id  qucm  radium  novum  referatur  diiuidium  intetvalli 
ir  assumpium  pro  tangenie.  Conveisio  corriijit  etlam  per  se  ctro- 
rem  aliquem ,  si  quis  habeatur  in  parallelismo  ajtis  tclescopii  cum 
radio  CO ,  ut  norunt  Asironomi. 

36.  Sed  &  ii  errores,  si  qui  adsint,  Sc  error  divisionum  ,  qui 
itidem  ofHccret  dcicrmh,iiir>i-.i  diu.intia;  absoluea:  a  zenith  ctiam 
post  conversionem  ,  nihil  obest  deterraiiutioni  difTerentiiE  distan- 
tiarum  e-ihibitaruin  a  binis  tclcSLioils  .ipt.uis  seilori  eidem  ,  de 
qua  hlc  agimus  :  ea  pendet  tanmmmodo  ab  indice  N  ,  adeoque  1 
sola  perfeflione  eochlcx  rite  verificaC*.  Possunr  ea  telescopia  a- 
ptaii  eidem  regula:  ei  parte  AB  ,  &  A'B',  &  firmiter  adneiti  in 
ea  distuatia  ,  in  qua  alteium  non  impediai  Iibciam  oculi  appli- 
calionem  ad  alterum.  Tum  vero  adduilo  insttumcnto  ad  positio- 
nem  ,  in  qua  centrum  fiise  ingressa:  tclescopium  sit  in  medio  fi- 
lo  ineerno  alrcrius  telescopii ,  &  notato  numero  indicato  ab  indi- 
ce  N  pro  valore  segmenii  MI ,  quod  quidem  etiam  iieri  potest  ci- 
tissime  pei  ad/utoiem  observatoris  ,  applicari  poietit  oculus  ad 
alierum,  &  fieri  observatio  eadem .  Si  utrauue  observatio  absolva- 
mr  atite  appulsum  fiiE  ad  interse£(ionem  filorum  secundi  telesco- 
pii  ;  polerit  fieri  conversio  instrumenti  motu  celeri  ,  Sc  haberi 
utraque  observaiio  in  nova  posiiione  ante  egressum  fixse  c  cam- 
po  secundi  telescopii ,  &  eo  paito  habebitur  eadem  noile  difTe- 
rentia  disiantii  II',  qua  sola  eihibec  differentiam  summa:  hini- 
rum  rangentium  pertincntium  ad  duplum  distantii  apparentis  1 
2enith  ,  a  qita  soia  pendctduplum  diflercntia  binarum  refra3io- 
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num  ,  <ju.t  est  differentia  anguli  ICl'.  Si  eadem  nofle  ,  vel  pro 
fixis  majoribus  eodem  die  non  habeantur  omnes  quaiuor  observa- 
tioncs  ,  possunr  admodum  facilc  haberi  priorcs  dua:  prima  nofte , 
&  quidcm  repcii  pluribus  vicibus  ,  lum  faffl  eonvcrsionc  dic  se- 
quenti  obrinebunlnr  commodissimc  rcliqua:  dua:  ,  &  habcbitur  dif- 
fcrentia  oua:sita  uno  die,vel  ad  summum  binis  conseqiienterdiebus. 

17.  Melius  erir  t!ifti.Trc  tonv:r,itjnc.ri  :cc!o;ls  in  tiicm  sequen- 
lem  ,  quo  fiat  commoiiius ,  impcndendo  rempus  mora  in  camno 
lclcscopii  ejusdcm  fi<£  in  rcpirj-ii-,  plurihcs-  viciiius  obscrvationc 
pcr  umimque  tdescopium  :  nihil  cnim  limcri  potest  ex  ullo  ca- 
pitc  mataiionis ,  qux  accidai  in  distantia  apparenti  fixi-c  a  zenith 
tain  exigua  tenipore  um  brcvi  .  Muiatio  aimosphvra:  indicaia  a. 
baiomerio ,  &  thermomerro  murai  refraftiones  ,  sed  mutatio  cst 
txif.ui  respe.Tu  toriu1; ,  .iJcixpi^  si  jitiiiiii^.inrtr  nsr  paucis  gradi- 
bus  remoia  a  ?enith  ,  in  quibus  tota  rcfrafrio  est  circiter  tori- 
ricm  secundorum  ,  nihii  sane  metui  ibi  poiest  a  murarione  ra£ta 
in  atmosphicra .  Is  mcius  habetet  locum.si  adhibererur  quadrans 
instructu;  binis  cjuirnodi  rdcKopii-.  uro  fi.\ii  mulio  magis  remo- 
rjs  a  zeniih  :  quanquam  ciirim  siatus  baiomciri ,  8c  rhermometri 
obscrvatus  Ulroque  dic  indicaret  muiaiioncm  refraftionis  scmper 
exiguam  cltra  periculum  eiroiis  nouliiiis .  AiLctiir ,  qu«!  quadrans  * 
integet  est  minus  opportunus  pro  hujusmodi  detcrminaiione.  Ei  is 

sit  radii  ingenlis ,  v-el  non  convertiiur,  vel  mulio  difficilius  con- 
vcrtitur.  Quadr.mtes  radii  minoris  habcnt  lelcscopium  brevins,tiuod 
si  non  sit  acromatkum  ,  hibct  angmentum  mulio  minus ,  unde 
protluii  mulio  majus  periculum  crroris  in  collocationc  dax  sub 
filo  micromeiri  inierni .  Majus  itidcm  cst  in  Jimbo  respondente 
radio  minori  periculum  erroris  in  aistimando  appulsu  fiii,  vcl  ali- 
dada-  ad  divisiones  limbi .  Pr.nstat  arihibere  poiius  seflorem  lon- 
pioris  radii ,  ut  pedum  oflo ,  vel  dccem  ,  cujus  reiescopium  utut 
communc  habet  augmcntum  saiis  niagnum  ad  eshibendam  deter- 
minationem  intra  unum  ctijm  sccundmn. 

18.  Dilaiio  in  scnucntcm  diem  nec  hobet  periculum  mutatie  dj- 
sranti.-c  appareniis  a  «nith  ei  motibui  aiiis  fisarum ,  qui  przrer- 
quamquod  sunt  satis  cogniri,  ut  carum  ioca  observata  diversis 
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diebus  teducantur  ad  eandcm  epocham ,  sunt  iu  eiigui  intervallo 
dierum  duorum  tantummodo,  ur  omnis  eiiam  ejusmadi  icduitio  e- 
mitti  possit  sine  periculo  enoris.  Retenil  aulem  positione  se&oris 
ejdem ,  possunt  facilius  fieri  plures  observationes  eSdem  nocte ,  ad- 
hibitis  pluribus  fiiis  :  nam  plures  transeuntes  pcr  meridianum  sa- 
lis  longo  icmpoiis  intervallo  habcri  possunt ,  quaiura  aberratio  in 
declinationem  sit  satis  magna  ,  qtiod  patebit  ei  iis  ,  qux  didluri 

.  19.  Etiam  simplei  distantia  a  zenith  habiii  per  bina  teiesco- 
pia  proposita  eihiberer  differentiam  distantiarum  ipparemium  qua> 
sitam  :  sed  in  piimis  oponeret  bene  definire  pro  ulroque  telesco- 
pjo  punclum  iiir.01  icscunivn)  ikirii.oru  ejas  ai:s  iende.n;s  ad 
ier.;th  quod  obnr.eii  solei  pei  conveuior.em ,  quamvis  co  semel 
ir.vtnm  obi'ieai.tur  demdc  d.:ui:u  appaienits  ib  i,>so  eeniih  sl- 

saliem  ijjia  per  ipsam  uupl.caiui  rfle.lus  ,  qm  idcnco  temanei 
nmlro  magis  sensioilis  ,  &  accuiai.us  deteimiMtur  per  observa- 

jo.  S:  loco  aqus  iafiiodantur  11  lubum  i.quores  alu  ,  quoruni 
viies  iefia:i;ia:  sm:  ma;.i:es  ;  habviiiM:  mjjor  diifere.iiia  veloci- 
taium  respoodeat  latiur.r  majori  sious  angjh  ioadentiaT  m  mgres- 
su  lumiois  ei  aeic  j.i  eum  Iiquorem  ad  sir.um  a.iRuJi  refratli :  e.He- 
flus  pknum  ger.erum  fluidorum  d.veisa;  naiuia:  multo  magi';  con- 
firmabit  omr.em  baac  theuum ,  Srd  jjm  fuiemus  (jiadum  ad  a- 
ponendam  iheoriam ,  &  construclionem  telescopii  novi  propositi. 

».  11. 

T&eoria,  0~  tannrullii  mrji  lelenopii  pmpotiii. 

31.  ,'\  habendum  eitsmodi  telescepium  npnitei  im  id  con- 
slniett ,  ut  infundi  r>m>it  auua  ,  St  aJms  nquor  perspieuus  qui- 

&  iocum  niktomciri ,  Quanjubiem  oponei  cjus  iuduri  effomiare 
e  lamioa  meujua:  sans  est  ,  si  fLii  ti  illa  irnui  lamiaa  meialli- 
ea ,  ejoz  ippedaicr  10  lulu  /0  laita  ,  io  Callia  fer  Uanc .  tii 
Ttm.  1L  L  I  parte 
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parte  infcriori  oportet  applicarc  basim  circuhrem  vitrcam  eo  lo- 
co  ,  in  quo  applieari  soJcr  diaphrattma  cum  micrometro  filari,  ni- 
niirum  in  foco  objeflivi ,  atquc  id  ita ,  itt  non  pcrmittat  cgtcssunt 
aquz  inter  ipsant  ,  &  rubiiin  .  ITa  basis  dcbct  esse  latnina  vitrea 
terminata  binis  superaocbus  planis  parallelis  benc  politis,  in  cujus 
facie  supcriuri ,  qua:  deber  remanere  interna ,  possunt  duci  bitta! 
refla:  linea  tenucs  ope  cuspidis  e<  adamante ,  vcl  potius  e  silke, 
rdinquentis  sirmum  in  supcrficie  vitrea ,  Cjuar  Jinea;  ecrent  vices 
filorum  micrometri  ;  cx  partc  tubi  superiorc  objcjtivum  inclusum 
suai  tbcctc  afliiia;  tubo  poterit  utiquc  rctincrc  ao,u.im,S:  impcdi- 
re  ejus  efflusum  etiam  ,  ubi  ipsa  urgcatur  versus  ipsius  superfi- 
cicm  inferiorem  intcraatn  a  pondere  aqua;  inclusa:  in  vase  eiter- 
no  superiore  communicanre  cum  tubo  telescopii  per  canaJem  ex- 
euntcm  ex  ejus  foramine  laterali  .  Infta  hujusmodi  taminam  pla- 
rtam  habebitur  tubulus  contincn;  ncularem  insertus  contintiarioni 
tubi  telescopii  ita.ut  pro  diversa  oculorum  constitutione  promo- 
veri  intra  ipsum  possir ,  &  admovcre  ocularcm  vitro  plano  ,  vel 

ji.  Eatn  disposilionern  exprintit  utcumciue  figura-f.  Tubus  te- 
lescopii  est  ABB'A\  objeftivum  CC,  lamina  plana  vitrea  DD', 
canalis  HIK  eiiens  e  foramine  H  tubi  ipsius ,  Sc  sustinens  vas 
MLLW,  cum  quo  baber  cotnmunieationem  in  K.  Aqua  tnfusa 
in  id  vas ,  vel  alius  ouivis  iiquor  ,  impleto  tubo ,  elcvabitur  in- 
tra  ipsum  tisque  ati  quandam  altitudincm  NN%  supra  quam  de- 
bct  extarc  pars  ipsius  vacua,  nimirum  habens  aercm  liberum.  Hu- 
jus  aqute  ptessio  tencbit  semper  Jiquotcm  applicuum  immediaie 
toti  superficiei  inferiori  objeilivi ,  pondus  ejus  ipsius  liquoris ,  qui 
est  intra  tubum  ,  applicat  ipsum  b,«i  DD*.  Cum  liquores  vi  ca- 
loris  dilatati  condenscntur  vi  frigoris ;  si  is,  qui  contincrur  intra 
tubum  ,  tempore  caioris  majoris  impleret  ipsum  penitus  occlu- 
sum  ,  supcrficic  liouoris  cjusdcm  applicatu  accurate  superficiei  in- 
fetiori  objeflivi ;  ipsam  dcsereret  tempore  frigoris  ,  reliilo  va- 
cuo  inter  se  ,  &  eaui  ipsam  superficiem ,  quod  quantum  obesset, 
moi  patebit  :  si  auiem  tcmpore  irigoris  impleret  penitus  tubutn 
applicatus  ei  superficiei  ;  cntore  stiperveniente  dilatatus  inferret 
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vim  tubo  ,  &  vitris ,  &  vcl  disrumperet  aliquid,  vel  mutaret 
nonnihil  disposiiionem  paitium ,  &  figuram  .  Vas  adjeflum  ,  &: 
communicatio  per  tubulum  HIK  impedit  ytrumque  cffc.lum ,  ele- 
vata  tanrummodo  superfkie  NN'  ipsius  liquoris  in  vase ,  vel  de- 
pressa  ,  dum  liquor  vi  caloris  dilatatur  ,  vel  vi  frigoris  Fcstiingi- 
tur.  Ipsum  autcm  vas  potesi  fieri  apertum  versus  MM',  si  tele- 
scopium  non  debeat  habcre  nisi  cxiguara  inclinationcm,  ut  pro  hoc 
observationum  gcncre  :  vcmm  si  libeat  ipsum  inclinare  ita  ,  ut 
habeai  elevationem  exiguam  supra  fiorizontem ;  poterit  claudi  su- 
uirrfiLifs  v.isis  iiisin  MM',  rdiilo  t.mtummodo  exiguo  foramine 
versus  M,  per  quod  aqua  non  effluet,  nisi  inclinatione  pertingen- 
te  ad  positioncm  fere  fioriiontalem. 

33.  Necessitas.  implendi  tubum  ita  ,  ut  liquor  appliceiur  pcni- 
tus  superficici  inferiori  objcflivi  sine  vacuo  intcrmcdio,  patcbit  c* 

Sit  tubusABB'A'incIinatus,&vaaiiis  cum  suo  objeclivo  CC',  cu- 
jus  axis  SQ. :  deveniat  ad  centium  hujus  a  fixa  qtupiam  radius  sS 
in  direflionu  cjus  axis ,  cum  aliis  ipsi  ad  scnsum  parallelis  cC ,  r'C' 
incurrentibus  in  ejus  superficiem  in  C  ,  C'.  Si  tubus  sit  vacuus  , 
nimirum  plenus  solo  aere  ;  ptocedet  radius  jS  irrefraflus  per  i- 
psum  axem  SQ.,  &  radii  fC  ,  c'C' dctorti  per  refraflionem  coi- 
bunt  in  ipso  axe  ad  distnntiam  focalem  SQ  objeflivi  ipsius  (hlc 
mente  secludimus  utrumque  crrorem  tam  refrangibiliraiis ,  qiutltt 
spharicitaiis )  .  Si  jam  is  tubus  impleatur  liquore  aliquo  totus  iia, 
ut  liquor  ipse  applicetur  supcrlidei  objcilivi  sine  ullo  vacuo  in- 
rermedio ;  adhuc  radius  iS  proceder  per  axem  ,  sed  reliqui  illi  , 
c,ui  coibani  cutn  ipso  in  foio  Q ,  co  buni  in  allo  iocu  Q"  lemo- 
tiore  utique  ab  nbjetiivr.  ;pso :  ium  refraclio  enuin  rjdiorum  In 
ingtosu  in  ohjcitivum  ,  qji  lit  trjiscur.do  ex  aerc  m  '.ittcm  , 
eri!  ejdcm  ,  qua'  prins  ante  imn-.iisinncm  hquoris  :  sed  m  efires- 
su  ,  qui  fiel»:  rranieundo  e  vilro  in  aercrn ,  c*  jirn  Bi  traaseus- 
do  e  vitro  in  liqoorem  ,  eiit  minrw  ol>  i.-iqiulitjicm.  vinum  re- 
fraQivarum  vitri ,  i<  ejus  Uquoiis  mnnrem ,  qujm  vinum  vitri  , 
f<  aeris ,  quod  mmitet  cooveigentiani  ,  &  amjadabu  fo-um  ad 
diitantiam  majorcm. 

L  1   i  ji.  At 
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34.  At  si  tubus  non  sii  plenus  eo  liquore  totus ;  tcrminabltur 
cx  parre  superiore  per  superliciem  RR'  horizontalcm  ,  qua:  id- 
circo  erit  oblia.ua  respeilu  aiis  inclinaii  .  Si  ejus  occursus  cum 
axc  sit  P ,  &  concipiaiur  refla  VP  V  perpendiculatis  ad  eain  super- 
ficiem ;  ipse  rarlius  SP  non  progredietur  per  aiem  PQ^,  sed  acce- 
det  ad  reSam  pcrpendicitlarem  PV  pcr  rcclam  PQ]",  ad  cujus  pun- 
itum  quoddam  Q"  convergenr  criam  radii  CQ ,  C'Q_  incidentes 
in  supcrficiem  liquom  in  T,T,  &  Indc  detorri  ad  id  puncium. 
Kacile  dcmonsiratur ,  distantiam  PQ"fore  minorcm  disunti.l  PQ; 
sed  primo  ctiam  inruitu  sratim  paict,  angulum  QPQ"fore  majo- 
rem,  vel  minorem,  prour  inclinatio  lubi  fuerii  major.vel  minor; 
quia  .mgulus  QPV  iqualis  angulo  incidentia;  SPV  erit  itidem 
major,  vel  minor.  Hinc  distantia  puncli  Q"8:.ab  axe ,  St  vero 
etiam  al)  objeflivo ,  erit  diversa  pro  diversa  intlinatione  tubi ,  quod 
reddet  variabilem  posirionem  punitorum  imaginis  rcspeclu  micro- 
mctri  aptati  loco  ipsius  imaginis  cfformaia;  in  posiiione  tubi  vcr- 
ticali  ,  &  pcrvertet  totam  rationem  dimetiendi  per  fila  microme- 
ni  posiiiones  objeflorum  ,  &  nominatim  distantiam  quKsitam  a 
zenlih  .  Perturbatio  autem  esset  adhuc  ma;or  ;  si  liquore  appli- 
cato  ad  partem  superficiei  objeflivi ,  pars  alia  remanerec  libera 
ab  ipso  ,  iranseunte  parie  tadiorum  immediate  e  vitto  in  liquo- 
rem  ,  &  alia  parte  trauseuntc  prius  e  vitro  in  aerem ,  tum  ei 
acre  in  liquorem  . 

3S-  Accedit,  quod  ipsa  superficies  in  tubo  non  nimis  amplo 
non  est  satii  plana ,  nec  sphsrica  ,  sed  intumescens  iia  ,  ut  unio 
radiorum  lefraflorum  debcat  esse  multo  minus  accutata,  &  mi- 
nus  icgularis  etiam  in  casu  ,  in  quo  tota  superficies  objeflivi  sit 
libera  a  Iiquore.  E.t  iis  omnibus  satis  patet,  oportere ,  liquor  sit 
appiicarus  toti  superficiei  objcctivi  sine  ullo  iniervalio  vacuo  , 
quod  obiinetur  per  illud  vas  LM'  figiirK  quarta;  .  Tum  superfi- 
ties  diriraeus  liquorem  a  viiro  remanel  regularis  ,  &  sphirica  , 
nimirum  illa  ipsa  superficies,  ad  cnjus  formam  tornatum  est  obje- 
ilivum  habcns  axem  eundem  cum  aic  secundji  superficiei  objeftivi 
ipsius  ,  &  formula; ,  quas  in  Tomo  I  eruimus  pto  superficiebus , 
habeut  locum  hlc  etiam  . 
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Paragraphus  II-  idj 
j£.  Considerari  poterit  iranskus  ex  aere in  liqitorem  ,  ul  iran- 
sirus  per  lentem  quandam  ,  cujus  bina:  superficks  habeanr  vim  te- 
fraftivam  diversam ,  adeoque  div-crsam  rationem  sinuum  ,  nimi- 
njm  diversum  illum  valorem  ,  quem  in  omnibus  prjxcdentibus 
Opusculis  appcllaviraus  m.  Is  pro  prima  supcrficie  est  ille  ,  qui 
obiinciur  methodo  eiposita  in  Opusculo  I  lomi  I  pro  illa  specie 
vitri :  pro  secunda  superficie  faciie  deducitur  es  co  ipso  v.ilore  m 
pertinenre  ad  eam  speciem  vitri ,  &  valorc  m  pertinente  ad  eum 
Jiquorem.  Tam  enim  ex  observarionibus ,  quam  ex  ipsa  theoria. 
virium  refraSivarum  deducitur,  rationem  sinus  iucidentiie  in  tran- 
situ  ex  una  quavis  subsantia  iu  aliim  ad  sinum  angtjli  refr.ifli 
componi  e  rarione  sinus  incidcnlia:  in  egressu  e  prima  subsuntii. 
in  aercm  ad  sinom  anguli  rtfrafli  ,  &  sinus  anguli  incidcnria:  in 
ingressu  ex  a.ere  in  illam  secundam  subsianriam  ad  sinum  anguli 
refrafli;  ratio  autcm  sinus  incidcntia:  iu  egressu  c  vitro  iu  acrcm 
ad  sinum  anguli  refraili  est  reciptoca  ejus ,  qua;  habctur  in  in- 
gtessu  ex  aere  in  vitrum.  Sii  ratio  sinuum  in  ingressu  ei  aere  in 
vitrum  m  ad  i ,  S:  e<  aere  in  eutn  liquorem  M  ad  i ,  &  dicarur 
m'  ratio  sinuum  in  transitu  e  vitro  in  eum  liquorem  ,  erit  m'  = 
-  XM  =  —  .  Si  assumatur  m  pro  viiro  =  i  M  pro  aqua 
'-"  j-,qui  sunr  valorcs  prosimi  veris,  evadir  m'  —  7X7  —  7; 
qiioa  satis  indicai  exiguitatem  rcfraclionis  in  secunda  superficic  , 
&  prolraclionem  distantia:  focalis  SQ.  in  SQ\ 

37. In  hac  supposiiione,si  quieraiur  lantummodo  distantia  foci 
pro  radiis  iniinite  proximis  axi ,  onortcbit  assumere  formulam  pro 
foco  unius  superfieiei  Sphserkz  ,  quz  habetur  in  iine  capitis  I  O- 
pusculi  II  Tomi  I  num.41  ,  &  eam  prius  applicare  prima  super- 
ficici  cum  suo  valore  ni ,  ium  sccunda:  cum  suo  m' :  nam  formu- 
la  pro  lente  ,  qu£  habetur  ibidem,  &  qua  semper  usi  sumus  huc 
usque ,  supponit  egressum  e  lente  in  eandcm  subsiantiam ,  c  qua 
radius  in  ipsam  fuerai  ingressus  ,  ut  in  acrem  ,  adeoque  taiionem 
sinuum  in  egressu  -  ,  positJ  ratione  in  ingressu  =  m  .  Ea 
formula  est  ibi  -  —  -^JHi  -).   ,  j„  qua  radius  sphairicita- 


xfa  OPOSCULI  III. 

lis  est  a  ,  qui  vilor  blc  pro  prima  superficie  erii  positivus,  cum 
ca  debeat  (icri  convexa  ,  p  distantia  punfli  dirigentis  radios  in- 
cidentcs  ,  quE  pro  eldein  superficic  priml  evadit  infinita ,  evane- 
scente  j  de  more  ,  q  est  distantia  punfli  dirigenlis  radios  te- 
fraflos ,  oui  vaior  obveniel  positivus  ob  a  positivum.  Hk  valor 
evadet  p  pro  secunda  superficie,  pro  qua  ponendum  erit  b  pio 
Sc  m  pro  m  :  ied  valor  i  erit  negativus ,  si  secunda  superficies 
debeat  esse  convcsa ,  quod  prsstabit ,  ne  focus  discedat  nirais 
procul .  Hinc  fiet  -  =  -  =  "'^J '  &  fafU  distantlJi  foci  post 
ingressum  e  sccunda  superficie  vitri  in  aquam  =  r ,  fiel  —  — 

+  ^^-.Quodsiobicclivumsit  isoicelium,  fiet  j  =  — 
&  formuia  evadet  -  =  -  Xf*'Ba .'  —  "~ ')  ■ 

3S.  Positis  pro  m  ,  &  m  valoribus  j  ,  fc  *  ,  habebitur  coef- 
ficiens  numericus  secundi  mernbri  =  i  X  +  ^  X  j  =  | 
+  ~  =  ~  =  ~  .  Hinc  ~  =  ~  >  &  r  =  «■  Pt0  ,CT[e  P05'11 
in  aere  habetur  ei  eadem  formula  pro  primi  supcrficie  itidem 

i-  —  ™ — I  s  &  ~ro  jccundi  ia  formuk  —  —  — — —  -t — —  po- 
S  •»"  q         ma  mp 

Jicndum  erit  —  a  pro  n  oh  convexitatem  secunda:  superficiei ,  Sc 

nimirum  —  [m—  i),&  — — -  pto  — — '-,  ac  iterum  — — '-  pro 
~ ,  adeoque  habebitut  ^  =  ~—  ,  qui  est  valor  inventui 
itl  omnibus  pracedcntibu;  Opuicnlis  pro  iente  isoscelia  .  Is  faclo 
m  =  i  evadit  =  ^  =  i  ,  &  r  =  a.  Qnart  in  eo  vitri  ge- 
nctc  focus  Iciuis  ::nsccii.c  p;r  iiifmionein  aqu*  ,  1<ix  applicetur 
toti  secundi  supcrficiei ,  amandatur  ad  dupixm  distantiam ,  Sc  eum 
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ciiguum  sit  discrimen  vis  rcfracliva:  in  diveisis  vitris  ,  crit  pro- 
ximc  eadem  prodsitio  distantia:  foci  ab  objefUvo  isoscdio  indu- 
cla  ab  aqua ,  qua:  nimirum  ipsum  amandabit  ad  distantiani  rircf- 
ter  duplo  majorem. 

39.  Ea  rario  cjus  distaniia:  su.-i.-.:  cti.im  ficilinj  invenirctur  con- 
sidcrando  tenuc  velum  aeris  rcque  ubiquc  ctassum  intcr  sccundam 
superficiem  vitti ,  &  superficicm  aqutc  rcttucutis  canclcm  formam, 
St  quidem  elongatio  cjus  foci  ita  habebitur  fecile  pio  lentibus  et- 
iam  non  isosceliis .  Sit  h  disinntE:i  fn:;i!ii  ulijcctiv:  positi  in  aere, 
*  radius  spharicitatis  supcrficici  secunda:,  qui  erit  idcm,ac  super- 
ficiei  aqua:  ,  M  ratio  sinuum  pro  ingrcssu  e\  acrc  in  aquam. 
Hse  superficics  cicipiet  radios  convcrgcmcs  ad  distantiam  =  h, 
qui  idcirco  crit  valor  p  pro  ipsa.  Hinc  in  formuta  supcrficici  u- 

nkx  \  =  ^mT  +  ~tp  >  P00^™  erit  M  pto  n, ,  *  pro  *  , 
h  pro  p  ,  8:  habebiiur  -  =       ^ '  +  j-j-j.  In  casu  proposi- 
to,in  quo  i  —  —  rt,M  =  -j  &  h  sive  r  pro  radiis  paralielis 
=  j,  ut  invenimus  numero  superiore,ctit  ~  ~  —  3"^^ 
+  -X-  =  —  —  +      =  -  =  -  ,  Sc  r  =  1«,  ut  prius. 

40.  Si  habearnr  accuratus  valor  m  vitri  adhibcndi  pro  eUbr- 
mando  objeilivo  pcrtinens  ad  radios  medios  ,  Sc  M  liquoris  ,  ut 
aqua:  ;  habebitur  accuratus  coefficiens  numerkus  ,  qui  si  dicatur 
B,  hahebirur  valor  -  =  ~  :  adeoque  si  quitatur  determinata  qua> 
dam  distantia  r  objeelivi  a  foco  Q,  qua:  eonveniat  radio  scclo- 
ris  ;  invenictur  radius  sphiricitatis  a  objeclivi  ipsi  respondens , 
quj  erit  e=  nr  .  Ad  eam  distantiara  ab  objcilivo  adducendum  ctit 
vitrum  DD'.  Verum  etiam  sine  accutati  determinatione  valorum 
10, M,  &  radiorum  spha:ricitatis  potcrit  adhibendo  aquam  res  con- 
fici,  si  ita  disponantur  omnia,  ut  sine  effusionc  ipsius  aqua:  pos- 
sit  variari  distantia  vitri  DD'ab  objeclivo  :  nihil  cnim  oherit  dc- 
terminationi  differentia:  refraftionum ,  o.ua:  qusritur  ;  si  diirantia 
r  obveniat  paullo  major  ,  vei  minor  :  satis  est ,  lamina  vitrea  iti 


adilucslur  ad  focum  Q.,  ut  iraago  fiia;  obscrvata:  pingaEur  satii 
proiime  in  e.i  ipsa  superficie  ejus  lamina: ,  in  qua  dufta:  sunt  il- 
Ia:  tefls;  linca:  . 

41.  Poterit  assumi  objeflivum  jam  etiam  construelum  e  vitro 
qualit.uis  ir.cognita: ,  quod  habcat  distantiam  focalcm  proiime  di- 
midiaoi  valoris  r  proposiii  :  distantia  autctn  focalis  saltcm  proii- 
ma  vera  invenitur  admodum  facilc  excipicndo  imaginem  solis  , 
vc!  Dbjeitorilln  rcmotorum  ,  qu.im  id  objefttvutn  eihibet  in  pa- 
rietc  cubiculi  tenebrkosi  ,  vel  in  charta  alba  per  radios  ,  qui  per 
ipsum  transmittuntur  .  Id  objeclivum  collocarum  in  tubi  vertke 
debcbtt  post  inftistonem  aqui  rcmovere  focum  ad  distantiam  sal- 
tem  proiimc  duplam  cjus  disiantia:  focalis  ;  adeoque  innotcscet 
saltem  proiime  locus  tubi ,  in  quo  colloc-tnda  sit  theca  DD'  conti- 
ncns  cam  laminam  .  Tubo  ciiatn  crassius  eiaboraio  ex  illa  tcnui 
[amina  ferrca  ,  potcrlt  parari  alius  brcvior  qninquc,  vel  set  pol- 
licum  affabre  elaboratul  e  solidiore  metallo  ad  tomum  ,  &  ac- 
cur.ite  poliri ,  poliiS  ctiam  superficie  DD' thcca:  continentis  eam 
iaminam  ,  quat  superficies  torno  itidem  claborau  habeat  diamctrum 
accurate  tcqualcm  diamctro  supcrficiL-i  innTn.u  cjus  lubi .  lmmisso 
eo  rubo  brevi  intra  tubuiti  longum  fcrrcum  ,  Sr  afhio  ipsi  ita  , 
ut  aqtra  egrcdi  infle  non  possit  ,  immittclut  theca  DD'  in  cum  tu- 

aqua  irnle  egrcdi  possit.  Immissl  arjua  ,  poterit  transpici  per  ie- 
lescopium  iia  paratum  quodpiam  objcflum  etiam  terrcstre  eleva- 
tum ,  Se  satis  rcmorum  ,  ut  vertex  montis  cujuslibct ,  vel  etiatn 
vcrtcx  turris  tamMi™  habaitis  cruicm  in  verricu  .  Promovebi- 
tur  lens  oculaiis  ,  doncc  appareat  disrinclum  illud  objefium  ,  & 
si  appareant  simul  di^tinclie  lineat  illa:  dufla:  in  superficie  vitri 
plani  ,  id  erit  indkio  ,  focum  jacere  in  illo  eodem  plano . 

4:.  Multo  autem  mdius  id  persptcictur ,  &  si  ibcus  non  sit 
ibi ,  innotescet  ,  an  protrudi  debcat  adhuc  magis  theca  intra  tu- 
bum  ,  an  relrahi ,  observanrJo,  att  movendo  oculum  ad  lalus  hinc, 
&  itidc  tinca  itla  Ianiina:  vitres  apparear  sempcr  affixa  eidem  pun- 
£lo  objefli  ,  an  excurrar  pcr  objeftum  ipsum  ,  qui  excursus  indi- 
cat  illam  ,  quam  Asnonomi  appellant  parailaiim  oculi ,  &  ea  est 
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methodus  inquirendi  in  positionem  micrometri  filaris  communis 
respeclu  objcflivi  criarn  in  tclescopiis  communibus ,  aui  adhiben- 
tur  in  Astronomia .  Si  filum  eicurrir  per  objeclum  versus  eam 
plagam  ,  versus  qnam  moveiur  oculus ;  id  indicat ,  filum  ipsum 
rcspeclu  otuli  jaccre  ultra  imaginem  ,  adeoque  thccam  retrahcn- 
dam  csse,  &  rcmovendam  ab  objeflivo  :  quod  si  filum  in  excur- 
su  oculi  escurrit  per  objeclum  versus  plagam  opposiiam  ;  fila  ja- 
cetir  inrcr  oculum  ,  Sc  imaginem  ,  adeoque  protrudenda  erit  the- 
ca  ipsa  vcrsus  objeclivum,  donec  demum  deveniatur  ad  posiiio- 
ncm  ,  in  ^ua  motus  oculi  nullam  inducar  mutationtm  filorum  mi- 
cromerri  respeclu  objeili .  Porro  dum  rhcca  vcl  adduciiur,  vel 
prottuditur  ,  aqi-i  ohjciiivi  superfiuirm  non  dtserct ,  scd  tantum- 
modo  ejus  superficies  in  vase  ftgura:  4  dcsccndci  ,  vel  ascendet, 
auffo  ,  vcl  imminuio  spatio  tubl ,  quod  tpsa  implere  debet. 

43.  Vetum  rcs  poterit  perfici  multo  fatilius  pct  tubos  simpli- 
ces  e*  illa  tenui  lamina  ferrea  .  Tubo  ABB'A'  ;  ftg.fi)  paullo  lon- 
giori,  qui  in  parte  inferiore  habcai,  ut  in  fig.4,  rhecam  DD'  cr- 
iam  immobilem  cum  lamina  vitrca  ,  8:  lentem  ocutercm  GG'  in- 
clusam  suo  tubub  infra  ipsam  ,  immiitatur  alier  tubus  PQQl1', 
cjui  in  paitc  infcriore  contineat  objcflivum  in  QOJ,  &  m  parte 
superioie  cxtei  supra  vertictm  AA'prioris,  infra  uuem  verticem 
iit  vas  MLL'M'.  Poterit  hic  posteriot  tubus  proirudi  intra  prto- 
rem  plus  ,  vel  minus  ,  donec  fbcus  app.-trcar  it-t  supeificic  supe- 
rioie  lamina;  vitrea;  DD' ,  destrutti  parallaxi  oculi .  Si  aqua  ascen- 
dat  inter  blnos  mbos  a  Q  vcrsus  A ;  id  utique  nihil  oberit ;  quia 
ipsa  non  poierir  ascendcre  supra  P,  &  abirc  ad  superficicm  00- 
jeflivj  superiorem  .  IlJe  autem  ciccssus  tubi  supia  objeflivum  us- 
que  ad  PP'  nihil  itidem  oberit ;  inimo  eiiam  poterii  piodesse  ad 
escludend.im  lucem  vividiorem  diei ,  vel  crepttsculi  ,  ut  videii 
possit  trans  volumen  aqus  fixa  aliqua  major  ante  noflem  .  Opti- 
mum  erit  ita  paraie  duplicem  ihccam  GG',  ui  eitcriorc  immo- 
tl ,  interior  cum  lamina  habcat  motum  circtilarem  ctrca  axem  te- 
Jescopii  ,  per  qutm  facilius  reducaiur  alrcra  e  llneis  reilis  refe- 
reiitibus  fila  micrometri  ad  positionem  parjllclam  motut  diurno  : 
nam  ea  positio  necessaria  obtiucri  aliter  non  possct ,  nisi  movcn- 
Tom.  II.  M  m  do 
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do  circa  proprium  axem  totum  tubum  telescopii  ,  ante  quam  is 
fiimiter  adnccteretu.r  CcAoli ,  quod  essct  nimis  incommodum .  Qqo- 
niam  diversi  liquores  praidiri  divcrsa  vi  refracliva  debent  induce- 
re  diversam  produflionem  distantia:  foci  ab  objectivo  ;  porerit  ope 
hujusce  secundi  tubi  ,  si  fiat  piullo  kmgior ,  adhibcri  idem  obje- 
flivum  pro  iis  liquoribits  omnibus  ,  eo  tubo  protruso  intra  illum 
ni.igis ,  vcl  minus  .  Verum  si  loco  aqui  adhibendi  sinr  liquores 
alii  ,  determinanda  erit  longitudo  SQ  figura:  s  pro  singulis  vera: 
proxima ,  &  eadem  opcratio  repetcnda  ad  praisiandam  accuratam 
positionem  lamina:  vitica:  in  foco  produclo  ab  co  liquore  . 

44.  Considerari  jam  potcst ,  ouid  accidat  tam  radiis  digrcssis 
ab  unico  punclo  objefti  ,  qui  dcbcnr  advcnire  ad  ociilum  paralle- 
li  inter  sc ,  vel  patum  admodum  convcrgentes  ,  aut  divcrgcntcj 
ad  h.ibendam  distinflionem  ,  quid  radiis  digressis  a  diversis  pun- 
ftis  objefli  ,  Sc  transeuntibus  per  centmm  objeflivi  ad  sensum  ii- 
refraflis,  a  quibus  pendet  augmentum .  Ea  persequemur  in  fig.  7 . 
Sit  ibi  CSC  idem  objeclivum  ,  SQ  idem  aiis  cum  eo  foco  Q,  qui 
in  ngura  5  erac  Q)  posito  in  prima  supcrficie  DD' Jamins  vitrca: 
plana; ,  cujus  crassitudinem  utui  e.tiguam  referat  refla  Q5  major, 
ut  piogiessus  linearum  teddatur  scnsibilis  . 

45.  Incipiendo  a  radiis  cC  ,  ad  sensum  paraUelis  avi  rS  , 
qui  deveniunt  ob  unico  punflo  objecli ,  Si  inciduut  in  totam  su- 
perficiem  objeflivi ,  ii  at.eu.nt  ad  aicm  in  Q_ .  Considcrabimus  so- 
lum  C'Q ,  qui  progrediens  rccli  abirei  ad  E  ,  scd  per  rcfiactic- 
nem  dedectitur  accedendo  ad  perpendiculum  Qjj  per  reflam  Qe 
occurrentem  secunda:  superficiei  in  e  :  si  concipiatur  reSa  Ueh 
perpendicularis  ei  superficiei  ,  adeoque  parallela  asi  ;  is  radius  in 
egrcssu  e  vitro  in  aerem  refringetur  rccedendo  a  perpcndiculo  per 
reciam  cX  ,  qua:  produils  ei  parte  opposita  occurret  axi  Qjj  a/i- 
cubi  in  F  .  Erit  autem  sinus  anguli  incidentiai  QrH  —  eQF  ad 
sinum  anguli  refracti  Xeh  =  eFq  ,  ut  1  ad  3  .  Js  sinus  posterior 
est  idem  ,  ac  sinus  anguli  eFQ  sui  supplementi ,  &  cum  rario  eo- 
rum  sinuum  sit  eadcm  ,  ac  raiio  laterum  opposirorum  ,  erit  ca 
ratio  eF  ad  cQ ,  qua:  reeta:  ob  exiguitatem  anguli  eQF  minoiis 
angulo  EQF  opposxto  ad  verticem  anguIoSQC1,  vel  exiguo  ,  vei 


PARAGRAPHUS  II.  I7S 
si  apertura  objeflivi  sit  iagens  ,  nan  ita  migno  ,  parum  omnino 
differenc  a  reiiis  17F ,  jQ.  Quare  ii  radii  discedent  divcrgcntcs 
a  punilo  asis  F  disranie  a  punSo  C>  per  trientem  crassitudinis 
vitri  ,  &  cxcepci  in  X  ab  oculari  prodibunr  ab  ipsa  parallcli ;  si 
ea  ita  admoveatur  ipsi  lamina:  DD',  uc  ejus  focus  dterioT  sit  in 
F  .  Hinc  nd  habendam  distinflionem  posicio  ientis  ocularis  erit  ad 
sensum  eadem  ,  ac  si  laniina  illa  vitri  non  ad=ssct ,  sed  radii  pro- 
dirent  e  massa  aqux  faila  sine  perspicuitatis  .damno  soiidi  per 
glaciem  . 

46.  Considcretur  jam  e  radiis  dcvcnicntibus  ei  alio  quopiam 
objefii  punclo  is ,  qui  egredirur  ex  objcaivo  cum  eadem  dire- 
aione,  cum  qua  advenic  ,  qui  hic  icidcm  deber  esse  aliquis,  cum 
ii  ,  qui  incidunt  in  margines  objeilivi  circumquaque ,  deturquean- 
tur  introrsum  ad  focum :  i;  hic  ctiam  potest  considerari ,  ut  Irte- 
fraflus ,  &  transiens  per  cencrum  objeflivi  S  .  Is  deveniens  ad  sn- 
pcrficiem  DD'  in  Q  non  progredierur  rcfla  per  Q'M  ,  scd  dcfle- 
flccur  versus  perpendiculum  GQ>  parallclum  aii  pcr  reilam  QI , 
exiscenre  sinu  anguli  incidentii  SQ'G  =  Q'S<7  ad  sinum  anguli  re- 
fraSi  gQJI  ,  ut  9  ad  8  .  Cum  ,  produiir.  rcClS  IQ'  usque  ad  con- 
cursum  cum  a«  in.O,  sit  angulus  QOQ'  =  ,Q'I ;  ratio  sinuum 
angulorum  QSQ',QOQ.',  est  ca.lcm  ,  ac  ratio  laterum  QO, 
0;S  ,  sive  quimproxime  Qp  ,  QS  :  adeoque  adveniw  ad  super- 
ficiem  DD'  is  radius  ,  carujuam  si  discessissec  a  punclo  O  posito 
cltra  objeclivum  per  intervallum  SO  ocquale  oaanti  disrantiaj  SQ. 
Is  radius  dclatus  ad  secundam  supcrficiem  dif  iaminz  vicrea;  in 


1  progrei 
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10  L17  per  reclam  IR  occurrcntem  lenti  oculari  alicubi  in  K, 
qua:  reaa  produila  retro  occurret  aii  alicuhi  in  P  .  Erir  autem 
sinus  anguli  incidencis;  OIL  =  iOq  ad  sinum  anguli  rclraai  LIP 
=  ,P1  in  cransiiu  e  vitro  in  aerem,  nr  1  ad  3 ,  qua:  cric  ratio 
laterum  IP,  IO  trianguli  IOP  ,  sive  proiime  reaarum  3P,  qO  . 
Assumpta  autem  QO  pro  qO  ob  esiguam  crassitudinem  hm-nx  ■ 
vitrea; ,  erit  QS  ad  QP  in  ratione  composita  tx  ratioaibus  QS 
ad  QO ,  sive  S  ad  g  ,  &  QO  ad  QP  ,  sive  j  idi,  nimirum  uc 
3XB  ad  1X9  ,  sive  ut  4  ad  3  .  Ea  esset  racio  sinus  anguli  re- 
Mn  1  fra- 
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frafli  nd  sinum  anruli  incidcmiA'  in  egressu  ei  aqua  in  aerem  , 
laminl  vitrel  nihil  agcnte  ,  lanquam  si  non  adesset ,  sed  fieret 
rransiius  immediaius  ci  aqua  in  aetem  :  nimirum  omnis  aflio  vi. 
rium  vitri.qua;  habetur  ir.  rransitu  pcr  primam  supcrfiticm ,  dc- 
slruitur  ab  arquali  ailione  dire&ionis  contraria:  in  ir.msitu  pcr  se- 
cundam  parallelam  . 

47.  Kadius  MR  adveniens  ad  ocularem  ,  tatiqtiam  si  divergerer 
s  punflo  1' ,  deiorc,ieb:rur  -a*  pjnfuci  siis  V  unrilio  remorjus, 
uujm  si  adnnisset  dneigms  a  pun.ln  S.  Xain  adhjc  dimiiiU 
I  "  ei  1  -jii  i'jpi;  1-  ;:ctu  c.!iiiu.v  lo.'i':S  eusdem  <n;l^ris  , 
111  i.'iimi  c;Siar!ij  I  V  :jm  nn>  i;c,  «.  dive :;;«:.:  :.':js  j  ujnito  S , 
q  iam  pm  d!«.er«;e.Hibus  a  r-unt^o  I'  su  pi-l'"  mj;nr  ,  quam  pio 
parallelis  .  Si  objeftivum  hjheiei  ihstanium  fotaVm  SO^  ir.  a:re, 
&  radii  divergenie:  a  pjnHo  S  adveniient  ad  ear.dem  ocularcm 
pei  reflam  SN  ;  auamenijn-.  i.abereiur  dividendo  angcium  SVN 
p:r  ang-ilum  VSM  ,  sive  pronme  reflam  SN  ,  vel  ST  per  VN, 
iei  V  I  .  m  jli.h  n,:',;;in  ;  ^iu".  .-.jj:ii::::  jix  :  ib;ui:j"  ji 
videndn  angu'um  1'VR.  ner  angulum  VPR  ,  sive  prmime  rccljn 
PR ,  vel  PT  per  VT  ,  adeoque  ea  augmenta  crunt ,  ut  PT  ad 
ST  .  Est  autem ,  ut  vidimtis  ,  QP  ad  QS  ,  ui  3  ad  4  ,  &  QT 
e\igai  respetlu  PT  ,  S:  ST  :  hinc  augmentum  cura  eadem  oculi- 
ri  erii  majus  hlc  ,  quam  in  eo  casu  in  ratione  4  ad  3  .  In  lele- 
n  «i:i;  „.;.i:.  iuliiu:  ;Jei-  i:;p.  ;::.um  ,  &  u.u.'ir:-l 

ea.-.dem  ,  «u:gnienium  essei  duplo  auaat  ,  ijium  ccm  ob;cc1rv.o  ha- 
bente  pio  diicaotla  toiaJi  hanc  SQ  dupbn  r.injirmn  disianiiar  fo- 
cahs  hujus  objeilivi  .  Hr.c  hujjs  auijmcniuiri  in  aere  cum  nac 
ocdaii  esset  ad  au^mtnium  ejjsdem  itm  aqua  ,  ut  :  ad  3  .  Di- 
nantia  foeaJis  lcntis  oiiiliiis  ,  qua  piarste-  augmenium  daium  * 
sic  wvenieiui  .  S>:  disianiia  fcnalis  lu;iis  ohjeSiii  in  aere  =*, 
disrantia  focaiis  ocuUtis  =  /1' .  Erii  SQ  -  :4 ,  S  PQ  •-  '  X 

.      .  .        „,.      .  PT  %h 

=  ~a,  pia  qu.i  51  Hccipwnir  Pr,  etil  augmenlum  —  — 

=-  a ,  Sc  h'  Pro  reliquis  liquoribus  ,  invcntl  PQ^,  eadem 

diviiientla  erit  per  11  ad  h.iiivmi.i.ri  «^i.inti.im  (in.aii:.!)  quKsitani  h', 

Sed 
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il  docebii ,  quod  augmemum  obiineri  puisil  in  ejus- 


48.  Videndum  jam  p 
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gibilitatls  ,  qua:  loli  dedit  noracn  acromatici  objcdivij ,  Sc  tcle 

scopiis  ,  resumcndi  est  formula  —  —  — — -  -I — — :  cx  ei  juJ 
1         m"         mP  j  «_ , 

ta  num. yj  eruitur  pro  hisce  binis  superficiebus  (I)  -  =  — —— 

+  '"mnl''a  ■  Fafio  variabili  valore  m  ,  &  u»1  per  differentias  rfm 
&  rfm'  perrincntes  ad  radios  primos  rubeos  comparatos  ciim  po 
strcmis  violaccis  ,  sumenda  erit  differentia  seoindi  membri  ,  Sc 
ponenda  =  o  .  Ad  faciliorem  differentiirionem  reducetur  i 

mula  ad  formam  j  X(i  —  -<.)+  jX(^— ^r) .  Differe 

rft  J  X~  +  jX  t-~  +  mM+^dm)  =  0  ,  adc0qu< 

fiet  (II)  £  =  "-~  -^,X^  .  quo  valore  substituto  pro 
j  .  *  i  pw  *  i»  Kq-tione  (I),  fiet  I  =  <"'-'X^~') 
—  X^ji  +  l)aM)'  :  Pr'mus  "  iistribus  lerminis  redaclus 

adduoseihibet  - — -  —  "'Klm*  i  quorum  posreriorelidirpostremum 
e  rritius  iisdem  ,  ac  remanet  (IH)  -  =  m ^  '  —  M'"mi  '  X -ry  ■ 
Sr.  "quationes  II  ,  &  III  rem  oranem  conficienr ,  si  rite  in- 
veniantur  valorcs  m  ,  w',  :  nam  earum  prior  exhibebit  rela- 
tioticm  valoris  6  ad  n  =  t  ,  &  postcrior  vaiorem  r  rcdaflum  ad 
eandem  unitatem  ,  adeoque  jmta  methodum  tam  saipe  adhibitjm 
in  utioque  tomo  reducetur  tam  n  ,  quam  b  ,  ad  uniratem  =  r  , 
dividendo  -  pet  -  ,  &  j  ,  ubi  ob  J  =  '  relate  ad  praxcdcn- 
tem  unitatcm  valor  a  relate  ad  hauc  novam  crit  ille  ipse  ,  qui 
relite  ad  prscedemem  fuerit  inventus  pro  i  ■ 

5i.  Vi- 
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Si.  Vidimus  nura.ji),  valnrem  m1  esse  =  — 


vdM  M 


do  ,  quam  esposuimus  in  Opusculo  I  Tomi  I  ,  S:  eodem  paflo 
M  pro  aqai ,  vel  pro  alio  liquore  quovis  ,  si  in  prisma  vsiaum 
hiibcns  bina  larcra  effbrmata  a  binis  laminis  vilrcii  habcntibus  su- 
perficies  planas  parallelas  btne  poJitas  infundaur  is  iiquor  :  valor 
ciiam  j|jjt,  Sc  ejus  inversus  j^j-  invenitur  methodo  ibidem  ei- 
posita  ,  quibtis  habiiis  obtinehuntur  in  iquaiionibus  II  ,  Sc  III 
valores  6  ,  Sc  r  rehri  ad  unitarem  ~  n: 

SJ.  li  valores  in  diversis  virris  inveniumur  diversi  ,  ut  jam 
tories  diximus  :  adhuc  tamen  pro  vitro  communi ,  &  aqua  parum 
abludunt  ab  iis  ,  quos  h)c  supra.  adhibuimus  ,  qui  idcirco  assumi 
poterunt  pro  eiemplis  calculorum  ,  faflo  ra  —  j  ,  &  M  — :  *  • 
Pro  vino  communi ,  &  aqua  Newronus  invenit  =  j , 
quod  itidem  non  est  gencralitcr  accurare  vcrum ,  sed  pro  vitris 
communibus  parum  abludir  a  veto.  Assumptis  autem  iis  valoribus 

•      ._M_lv»  _  8  dM_iv         z  , 

m  -  --  ?x?  -  ; - ,um  _~-  3Xl  =  1'^ 

„ac  ^'_iX__M„»Xl   _  4y4  _______ 

dm      m   dm      m'      3    3       3     9      l7  *7 

£•=-?■<!- i 

-.+M*?-.+i  =  .-"-*-~! 

-!^xS-i-ix}xa_]-i=..v_{, 

quj  ohvenit  pontivns  =  3 ,  ostendit ,  secundam  superficiem  de- 
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bere  esse  concavam  cum  radio  iripla  radii  ptiraai  .  Std  valor  — 
=  o  oitcndir  r  infinitum  ,  radiis  prodcuniibus  purallelis  absqnc 
foco  ,  &  imagine  oojrQi  ,  adcoquc  pcr  aquam  efiuaam  supcrficici 
secunda:  objcflivi  simplicis  e  vitro  communi  haberi  non  posse  a- 
cromatismum  quzsitnm  .  Id  quidem  non  est  mirum  :  nam  iiidem 
per  duas ,  vel  etiam  plures  lenres ,  sed  e  binis  substantiis ,  in  qui- 

bus         sit  ~  ■—  -  ,  vidimus  in  primo  Tomo,habcri  noti  poi- 

sc  ob;ctlivum  .Kram.iticum  ,  foco  itidcm  abcunte  in  infiniium ; 
licee  il)i  habcanrur  non  dua:  solic  supcrfkics ,  sed  quatuor,  vel  et- 
iam  plures  :  quam  ipsam  ob  causam  non  potest  componi  objefti- 
vum  acvomaticiim  per  binas  lenles  e  vitro  communi  conrinenres 
aquam  ,  e  qua  cfibrmaretur  lens  terlia  habens  superficies  suas  con- 

54.  Cdjil  fieri  possit  objeelivum  acroraaticum  e  flint ,  &  virro 
communi  ,  posset  autcm  iridem  ficri  pcr  lenics  c  flint ,  &  aqua ; 
lidendum ,  an  possit  habtri  hk  pcr  ohjcclivum  c  flinr ,  cui  aqua 
sit  afiiisa.  Assumaiur  eiiam  pro  Ilmi  valor  in  =  j  ,  licct  sit  paul- 
lo  major :  cjus  valor  dnt  ad  eum  valorcm  in  vitro  communi  est 
saltem  proxime.ut  3  ad  i ,  adeoque  cum  ~  sit  respcflu  aqua: , 

~~        &  d!H~  ~  ?'  tnm  4  ~~~  ~X~7~~ 

+  IX±X~=  -  +  *  =  -  S;  -  — m-i  d», 
+  9     P*8  -  3  +  3  -3  '  *  r  -     m  ™'X5^ 

~  3   ~  9X9  X¥  =  3  ~  1  =  1  ■  Vai"r  6  P°Si,1VUi 
dicat  itidem  sccurwUm  superficieni  concavam ,  &  valor  r  positi- 
vus  indicar  focum  rcalcm  .  Sed  reduccndo  valorem  a  ,  k  b  ad 

unimem  :=  r  habcbitur  0  =  7,4  =  ~X~  =  —  ■  Radius 
6  6     5       10  sph~- 
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spba^ricitatis  priniK  superficiei  esset  pars  seita  totius  Iongitudi- 
nis  r ,  ifc  radius  sccundai  pars  decima  ,  cumque  valor  r  sit  du- 
ptijs  distantia:  focalis  ejus  objcclivi ,  aqui  aBiisj  amandante  fo- 
cum  ad  duplam  distantiam ,  patet ,  nimis  eiiguos  fore  cos  radios, 
qui  idcirco  non  permitterent  aperturas  ,  nisi  pcrquam  ciiguas, 
&  si  paullo  majore;  assumerentur ,  eiror  sphiricitatis  nimis  ex- 

55.  Demum  si  assumeretur  vitrum  strass  habens  suum  dm  da- 
p!o  majus ,  quam  vitrum  commune  ;  res  paullo  minus  male  pro- 
cedcret  ;  sed  adhuc  maie  .  Retento  etiam  pro  ipso  m  =  -  ,  li- 


cet  pro  eo  is  valor  soleat  esse  adliuc  major  ,  habebitur  — 


=  -  —  -X-X~=  L  -  =  -  .  Valorpositivus* 

3        9     9     10       1        30     30  j 
ostendit  secundam  supetficiein  adliuc  concavam ,  valor  r  positivus 
focum  realem  :  sed  reduccndo  ad  uniratem  —  r  valor  a  rcmanet 


—  —  ,  Bc  (  =  -  X  —  —  -  ,  ille  pars  quinta,  hic  septima  va- 
loris  r  ,  adeoque  ille  pars  decima ,  hic  pars  quartadecima  distan- 
tia-  focalis  objeilivi ,  utctquc  nimis  eiiguus. 

50".  Hi  calculi  non  sunt  accuiati  ob  valorcm  m  assumptum ,  & 
pro  flint ,  &  pro  strass  minorem  vero  :  scd  cum  valoies  veri  non 
mulrum  differant  ab  assumptis  ,  patet  sane  ,  nullam  habeii  spcm 
successus  per  duas  superficies  alteram  e  vitro  contiguo  aeri ,  al- 
teram  e  vitro  contiguo  aqua: .  Et  quidcm  satis  patet  cx  ipso  cal- 
culorum  progressu  ,  secundam  supcificicm  debcre  scmper  obveni- 
re  concavam ,  quod  efleflum  primx  supcrficici  minuit  amandato 
Ibco  ad  majorem  distantiam,  quam  deinde  aqua  reddit  adhuc  du- 
Tmi.  II.  N  n  plo 
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plo  majorem  :  htnc  radii  tpbseritintum  evadcnt  sempernimis  exi- 
gni  respeclu  disranrlj;  objeilivi  a  mkrometro  ,  quod  aperiuram 
objeflivi  reddet  semper  nimis  eiiguarri ,  cura  exignS  copia  radio- 
rum  ,  &  obscuritate  summa ,  quam  auget  tanta  aqua:  copia  inter- 
jefta.  Hiac  rccurrendum  est  ad  duas  lcntes  alteram  e  vitro  com- 
munl ,  alteram  e  flint ,  quarum  opc  res  confici  potcst  haud  difli- 
culter  ,  si  agatur  de  corrigendo  solo  errore  refrangibiliratts  ,  de 
quo  solo  egimus  etiam  h)c  hucusque.  En  merhodum  hujusce  per- 
quisitionis . 

57.  Concipiemus  binas  lentes  primam  e  vitro  communi  ,  cujus 
ratio  sinuum  m  ,  radii  sphxricitarum  n ,  &  h ,  distantia  focalis  h, 
valor  subsidiarius  j  =  j  —  j ,  secundam  e  flint,  cujus  tatio  si- 
nuum  m' ,  radii  spha'riciratum  a',  S1,  distantia  focalis  h',  valor 
subsidiarius  j,  =-  jt  —  ji ,  tum  poit  tenue  velum  aerls  habebi- 
mus  supeificiem  aquit ,  cujus  rario  sinuum  M,  radius  sphzricita- 
tis  i'  idem  ,  ac  postremE  superficiei  vitri ,  r  distantia  ,  ad  quam 
convergunt  radii  digresst  ab  unico  punSo  objefti  sito  in  axe  te- 
lescopii  ,  qua;  ipsa  ,  cum  radiis  sphicriritatum  determinabitur  se- 

sS.  E  formulis  numeri  41  capitis  I  Opusculi  [I  Tomi  I  habe- 

tur  pro  sirujulis  lentibus  j  =  —j  ' ,       =  ~~r- ' ,  Sc  failS  di- 

iraitiS  focali  Icntis  composits  ab  iis  blnis  =  H  ,  est  ibi  ~  :— 

s-  +  71  =  +     c '  ~  ■  's  valor  erit  assumendus  pro  — 

»        "  J  I  p 

in  formula  pertinente  ad  unicam  superficiem ,  qua  jam  usi  sumus 

in  superioribus  ,  -  =  —~~~  +  ubi  pro  m ,  q ,  &  a  po- 

ncndum  erit  M ,  r ,  &  f.  Hinc  habebitur  '- 

,   r        M4  M/ 

+  ~~^<  •  ^d  hoc  ,  ut  v-alor  r  remaneat  idem  pro  radiis  primis 
violaceis  ,  ponenda  crit  diffcrentia  secundi 
m  hic  etiam  ptimum  tcrminum 
ejus 
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ejus  membri  ad  formam  j,X(i—  _j)  ,  &  fiet  -r^p-  4- 

b  M-  M  i  M/ 

_  ____j_m    g  = 

thcaa  cr::ni  upu:cu.!  1  omi  !  v.uorcs  M  ,  ;>j  ,  ;:i  ,  ,\  ■, 

,        ...  dm  dm 

■  dm    dWl     ,.  .  ,  ,  , 

qut  nuo  postremi  ^ ,  gjj ,  dicanrur  n  ,  u  ;  erunt  rfni  =  udm , 

8;  i/M  =  nVm',  quibus  valoribus  subsiiiuiis  ,  &  muliiplicando 

per  M1,  at  dividendo  per  tfmv,  habcbitur  p  +  ^  — 
,  M  fW-.V 

+  JT- 


50.  In  bac  n 

quomm  bins  relationes  mutm  inducunt  binas  determina- 
tioncs  arbitrarias  ,  tertiam  pro  radiis  prima;  Icntis  rclinquit  in- 

dcterminatarn  vaior  J  =  \  —  Ji  n*™  relatio     ad  i'  deter- 

minatur  per  valorem  j,  =  \  —  ^,,  &  per  relationem  *'  ad  /\ 
Hinc,addit.l  un3  deierminatione  a  longiludinc  distantiai  foci ,  pro 
qua  assumetur  prima  unitas  arbitraria ,  rcmanebunt  arbitrarix  bi- 
na: .  Harum  akcra  in  Opusculo  II  Tomi  I  dcterminabatut  a  cor- 
reitione  erroris  spha:ricitatis ,  aitera  remanebai  arbitraria  .  Sup- 
positiones  fieri  potemnt  numero  infinira: :  fiant  ai 

iM» 


■  Hx  dux  iqnationcs  exhibe- 
N  n   z  bunt 
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bunc  soluilonem  .iijii.uiiniii  rt.-s};. J.jil^n ifj^  <:i  positioni  arbiiraria:. 

60.  Applicabimus  hasce  formulas  objeili™,  in  quo  prima  lens 
sit  convexa  e  virro  communi ,  secimtf.i  e  flinr ,  cujus  formam 
cxhibcbir  calculus ,  &  assumcmus  hlc  cti.im  numcro;  parum  ablu- 
dentes  a  vcris,  quos  assumpsimus  numero  54,  nimirum  m  ~  m 
=  —  ,  M  =  4  ,  4^  =  u  pro  flint  ,  &  vitio  communi  = 


Porro  cum  pro  reduclione  valorum  a,  &  n*  ad  uniraiem  =  r  de- 
beat  hiec  fraitio  dividi  per  1  ,  &  per  —  -  — :  —  ^|  ,  eric  a 

61.  Valor  r  posiiivus  ostendit ,  focum  esse  realem  ,  valor  a 
negarivus  lenrem  secundam  e  flint  debere  esse  roncavani ,  dum 
prima  e  vitro  communi  esr  conveira  .  Amba:  sunt  isoscelia:  ,  quod 
est  cornmodum  artificibus ;  radius  prima:  J  est  tantillo  minor  tricn- 
le  disrantitf  focilis  hujus  objeilivi  ira  compositi  ,  8:  adjaccntis 
aqui ,  radius  sccunda:  —  7  paullo  major  codcra  trienre  ,  qui  qui- 
dem  non  sunr  nimis  eiigui  :  sed  iidem  non  sunt  eiaili  ,  qui» 
asiumpti ,  sunr  valores  «  ,  &  m  minores ,  quam  soleant  invenj- 
ri  in  vitris  urriusque  speciei .  Si  rerentis  valoribus  M  =  ^  ,  u 
—  j,k  —  i  ,  assumanrur  pro  m,  &  n/valores  1 ,  ,  &  r  ,do, 
qui  magis  acccdunt  ad  eos  ,  qui  solent  invenlri  in  pluribus  vitris 
communibus  ,  &  pluribus  flinr ,  quos  numeros  adhibuimos  eriam 
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in  pracedenti  Opustuio  ;  obventiiiit  valores  -,  =— o,B8j,  - 

=  o,no  ,  adeoque  relaie  ad  uniialcrn  =  i  obtinctur  tt  —  o,  i:'o 


sphariciiatis .  hahcntjr  cmm  .bir  i-  fnrm-la'  ejui  ernvis  tam  pro 
una  ,  ac  pluiiiiu;  eliam  ieniibus  conjtnclis  ,  qjan  pro  un:ca  'u- 
peifkie  .'  tx  posscnt  reduei  metbodo  noi  mui:-m  absimil'  ab  ea, 
qjj:  in  eodcm  OpHitulo  e*t  adbibita  ,  ad  cjslih  unicz  superfieiei 
aqui  addiftt  lennbui  binis  ,  vej  rerais  :  std  caJculus  eiset  aem'i- 
dam  tomplicartts .  Verum  adesi  melbodus  tnulto  simplicioi,  fc  ex- 
pedirissima  corrigendi  simul  etiam  in  hoc  genere  telescopii  aquei 
turumquc  simul  crrorem  sinc  ullis  novis  calcuUs,  qua:  mihi  posire- 
ma  in  menlem  venit ,  Itt  accidit  plerumque  .  Satis  est  objeflivo 
illi  ipsi,quod  adhibetur  pro  tclescopio  actomatico  communi,  adde- 
re  ex  paric  intcriorc  per  modum  nova  leutts  vitrum  etiam  com- 
mune  concavo-convexum  habens  pro  radio  supeificici  prima:  distan- 
tiam  focalem  ipsius  objectivi  ,  Sc  pro  radio  secundi  eandum  dimi- 
nuram  per  crassitndinem  ejus  vitri  .  Hoc  vitmm  contiguum  nqax 
ipsam  continebit ,  radii  autem  detorti  ab  objeflivo  versns  focum 
suum  incidont  ad  pcrpendiculum  in  utramquc  supcrficicm,  adeoquc 
sine  ulla  nova  rciraclione  colligentur  in  eodem  ioco  ,  in  quo  coi- 
lc£ti  fuissent ,  si  aqua  non  adfuisser .  Qiiin  immo  poterit  etkm 
secunda  superficies  tornari  ad  eandcm  sphairicitaiem  ,  quod  erir' 
multo  facilius  :  negleclus  crassitudinis  tam  exieux  respeclu  radii 

Haberi  poterit  idem  augmcntum  ,  5:  eadem  apcrtura  sinc  uila  alia 
jaflura  prauer  partem  luniinis  intcrccptara  Rb  aqua  ,  qutt  ipsa  ja- 
flura  eiit  multo  minor  ob  breviiatem  tubi ,  qui  pro  acromaticis 
telcscopiis  adhibetur ,  &  aperturam  ingentem  .  Qui  cateai  ejusmo- 
di  obje&VO  ,  poterit  adhibere  combinationem  proposiram  numero 
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superiore  ,  &  vero  eriam  sine  ullo  usu  alrerius  virri ,  quam  com- 
munis  ,  adhtbere  objeilimm  simple*  isoscelium  ex  eo  virro  habcns 
distantiam  focalcm  pedum  quatuor,  quam  aqua  aflusa  amandabir 
sd  pedes  octo ,  auelit  nonnihil  aperturS  ,  qui  compenset  jacWam. 
luminis  intercepti  ab  ipsa  aqua  . 


Dc  fixh  ai  hanc  determinattonem  idoncis  cnm  sntntkm 
cbjcHwnum  propcsirarum  eomra  iajtc  mcthcdum . 

6j.  Fixe  maxime  opporruna:  sunr ,  ut  superius  ctiam  indica- 
vimus,  ea.-,  qua:  habetit  saris  magnam  aberrationem  in  decltnatio- 
nem  ,  Sc  ex  ,  qus:  habent  majorem  ,  sutit  magis  idonea; ,  cum  de- 
beat  esse  major  earum  diSerentia,  qua  determinanda  est  per  duo 
lelescopia  :  si  adhibendus  sit  scmicirculus  ,  qui  facile  converti  pos- 
sit  circa  suum  asem  ;  possunt  seligi  ca;  ,  qua:  habeapt  ejusmodi 
abcrrarionem  saris  magnam  ,  quaxumque  sir  earum  declinario ,  a 
qua  pendet  earundem  distantia  a  icnith  in  appulsu  ad  merldia- 
num  .  Quadrans  cum  telescopiis  affisis  medio  limbo  perringeret 
ad  distantiam  graduum  45  habendorum  ei  utraque  parte  .  Sed  si 
debeal  adhiberi  sector  longioris  radii  ejus  forma: ,  quam  eiposui- 
mus ,  tujus  limbus  continear  hinc  ,  St  indc  a  medio  numerum  gra- 
duum  n  ,  distantia  vero  lenith  a  polo  ,  quK  est  complementuni 
latirudinis  loci ,  dicarur  a  ;  complcmenrum  declinarionis  ejus  fim 
debet  esse  inrer  n  +  n,  &  a — n  .  Ut  aurem  possit  aberratio  in 
declinationem  esse  non  nimis  exigua,  non  debet  esse  ingens  di- 
sranria  ipsius  rixo:  l  i>i;!o  '~c  jpricj:  s  rtutnrum  non  nimis  eiigua 
larirudo  :  dcmum  pro  quavis  fixa  ,  qua:  adhiberi  possit  ,  oportet 
seligerc  iJJud  anni  tempus  ,  in  quo  ejus  aberrario  in  declinationem 
sit  satis  magna  :  nam  ea  pro  quavls  fiia  ira  variarur ,  ut  quodam 
anni  rempore  evadat  maxirna ,  quodam  alio  penirus  evanescat . 

«4-  Ut  ea  omnia  perspici  posstnt ,  sit  (fig.8)  ABCD  ecliptici 
pertinens  ad  superficiem  sphxm  in  immensum  remota:  a  sole  S 
sito  iii  ejus  ccntro ,  A  initium  arictis ,  B  cancri  ,  C  libn ,  D 
capricorni  ,  P  polus  in  coluro  solstitiorum  perpendiculari  ad  ipsius 
ecli- 


s  PF,P'F  , 


bir  semicirculum  EPE',  &  dererminabit  pro  longiruc 
AE  compurarum  direftione  AB  ,  &  pro  larirudine  arcum  EF,  cujus 
complemenrum  erit  PF  ,  existcnte  P'F  complemento  declinationis . 

6$.  Consideratur  hic  totus  orbis  terrj;  annuus  circa  solem , 
ut  unicum  puticlum  ,  non  soium  rcspcilu  rlistantia:  ab  Illa  supcr- 
ficie  sphairica  posiia  iti  inlinita  distamii  ultra  ipsas  fixas  ,  sed  et- 
iam  respeflu  distantra  ipsarum  fi\arLm  a.  sole  ,  &  a  terra  ,  ad 
(juam  si  ea  haberet  rationem  sensibilem  ;  angulus  subtensus  3  ra- 
dio  orbis  ipsius  rerminatus  ad  eandem  fiiam  esset  pirallaxis  an- 
ntia  ,  cujus  effeflus  deberer  cojijungi  cum  eScitu  hujus  abetratio- 

bearur  pro  unico  punclo  ;  direflio  morus  annui ,  qua;  est  eadem  , 


1 
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tio  in  lacitudinem  erit  FL'  ipsam  minuens ,  8;  nulla  in  longitu- 
dincm  ,  in  tertio  FG  in  longitudmem  ipsam  augens ,  &  in  Jati- 
tudinem  nulla ,  in  quarto  FL  in  latitudincm  eam  augcns ,  &  in 
longitudinem  nulla.  Ar  in  ascensioiiem  reclam  maiim&,&  conrra- 
ri.t  crunt  FN  ,  FN1,  loco  apparenti  fiiie  eirsrenre  in  N,  &  N': 
erunc  maiimie  in  dedinacionem  ,  &  opposit*  HM  ,  H'M',  loco 
npparenri  fiiz  eiistence  in  H  ,  &  H' .  Loco  app;irenti  eiistente 
in  puncto  quovis  ellipseos ,  atcus  perpendicularis  diametro'  IC  erit 
aberratio  in  ascensioncm  rcclam  ,  5:  ejus  distanti»  a  centro  F 
aberrario  apparcns  in  declinationem .  Nec  csr  difhale  deicrmina- 
re  pro  quovrs  loco  suiis  in  ecliptici  purtSum  ellipscos ,  in  quo 
tum  erit  locus  apparens  fiia  ,  qua  de  re  jam  satis  nota  ascrono- 
mis  fusius  egi  in  una  e  vereribus  meis  disscrrarionibus  mer.no  Ja 
Geometria:  lincaris ,  5:  agam  hlc  in  uno  ei  Opuscnlis  Toini  V: 
crura  aurem  sunr  Sc  reguli  ,  &  formuli  gener.iles,  pcr  quas  de- 
tcrminatur  pro  quovis  momento  temporis  ,  ut  superius  amrmi- 
vi  ,  abcrratio  in  longitudinem ,  laritudinem,  asccnsioncm  rcclam, 
dcclinationem  fisie  habeniis  longiludinem  ,  &  laiitudinem  datam  : 
hk  satis  fuir  ingcrcre  ideam  quandam  ejusmodi  variatlonum. 

67,  E*  iis  paret ,  quamvis  fium  hnucie  abcrrationem  maii- 
mam  in  longirudmem  bis  in  aimo  jn  G1,  &  G ,  sole  habente  ean- 
dcm  longitudinem  cum  ipsa  ,  &  lnngitudinem  opposiram  habere 
itidem  tribus  men.ibus  post  manimam  in  larirudinem  in  L  ,  & 
L',  &  eam  inregram  secundorum  10  ,  si  fi»a  sit  in  ipso  polo 
ccliprica: ,  cujus  cllipsis  ibi  est  circulus  ,  scd  co  minorcm  ,  quo 
lititudo  ipsius  est  minor ,  in  rationc  sinus  ejusdem  latitudinis. 
Abcrratio  auiem  tam  in  ascensioncm  reilam,  quarn  in  declinatio- 
nem  erii  intcgra  pro  fixa  existenie  in  polo  ecliptita; ,  &  fere  in- 
ccgra  pro  fiiis  proiimis  eidem  polo  :  at  quKvis  aiia  fiia  bis  ha- 
bebit  aberratiuncm  maximam  in  ascensioncm  reclam  inN,&N', 
his  maiimam  in  detlinarionem  in  H,H',  quai  etunr  minores  illil 
inregra  secundorum  10.  Sed  pro  hac  ,  qua;  nobis  hic  vcnir  usui, 
pater  illud  ,  aberrationem  maiimam  in  declinationem  fore  semper 
majtirem  ill.l  miximi  in  latitudinem  ,  qua:  ad  integram  secundo- 
rum  10  est  ut  cosinus  latitudinis  ad  radium  :  lum  quxvis  semi- 
Tom.  II.  O  o  dia- 
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vis  tangens  HM  abeat  eitra  ellipsim  ;  qu;evis  FM  erit  major, 
quam  F£  ,  unde  habetur  duplei  eicessus  aberrationis  maiimai  in 
dedinationem  supra  ipsum  semiaxem  minorem .  Quanra  autem  sit 
pro  quavis  data  fiia  ea  aberratio  maiima  in  declinationem ,  & 
quo  anni  tempore  ipsa  cvadat  maiima  ,  id  qiiidem  facile  deter- 
minatur  tam  pcr  eas  fbrmulas ,  quam  pcr  simpliccm  constructio- 
nem  linearem. 

6%.  Aberrario  maiima  in  declinationem  potest  evadcre  iqualii 
integra:  secundorum  10  etiam  tn  fixa  distante  a  polo  eclipticai, 
dummodo  ea  non  distet  ah  ipso  plus,  quam  polus  aquatoris  ,  ni- 
mirum  dummodo  ejus  distantia  ab  eo  polo  non  sit  pcr  hic  tem- 
pora  major  ,  quam  2j".  i8',  sive  ejus  latitudo  non  sit  mmor, 
quam  66'.  31':  tnm  enim  angulus  PFP'  poterit  esse  reitus  ,  quo 
casu  ipse  axis  major  GFG'  erit  perpendieularis  arcuiHFSi,'  &  con- 
gruent  omnia  pun.-la  G'HMI  .  Dati  distantia  PF  ,  cum  derur 
etiam  latus  PP',  quod  tum  evadir  hypothenusa  trianguli  PFP'  re- 
flanguli  ad  F ,  nabebitur  angulus  ad  P  ,  nimirum  arcus  BE,  qui 
determinat  longitudinem  ejui  iixx  :  erit  enlnt  roi.P'PF  —  *""a'  pfi1 
habebitur  etiam  ejus  distantia  P'F  a  polo  P'  complcmentum  de- 
clinationis  per  formulam  eoi.PT  =  ■ 

6y.  Datis  punflis  P ,  P',  punilum  F  detetminans  angulum  reclum 
esset  ad  circulum  diam.Uo  PP',  si  agcretur  de  superfirie  plana: 
scd  cum  agatur  de  superficic  sphirica  ;  id  pun;lum  erit  ad  curvam 
duplicis  curvatura; :  ejus  projeclio  perpendicularis  in  planum  eclipti- 
cz  esset  curva  ,  cujus  squatio  haud  diflkulrer  dtterminaiur :  eam 
invenio  gradus  quarti  («) .  Curva  ipsa  duplicis  curvatun ,  ad  quam 


t*3  Sit  cnim  (fic,(i)  ABCTJ  eidcm  ccliplica  ,  quz  in  fift.  B  ,  eoi-rb  pmUorii- 
Ic.  ,  Ui  facilius  i.tri|.icianru.  linn  ajlnjin.lr  n™  h.-.£  invMILBHliotle  ,  ctim 
.  codcm  lemicirciUo  OTTO  rratiscunte  per  ensdcnr  pojo^  P' ,  P  *quatcris ,  & 
ccli|,ticl-:  sit  ail.cra  pltnttum  F  in  iu!>si  rTcie  tjjiiirie  czlcuil  cjusmodi  ,  LLC 
anBuiul  P'FPsitreituj.  GonLTipiatLir  c-uadraui  PFE  idcm  Iriuem  ,  ic  innj.fi. 
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est  in  supcrficie  sphiricj  puuitum  qua:situm  F  ,  facilius  descri- 
fai  poiest  in  eadcm  superficie  per  puncla  ex  illa  ipsa  proportio- 
ne,  qua:  cxhibuit  valorem  cnunciatum  tor.PF  :  au.PF  ::rad.  ; 
ccs.  P'F  ,  ex  qua  eiiam  per  constru:t.ionem  geometricam  ,  assum- 
plo  quovis  arcu  PF  non  majore  ,  quam  sit  hypolheniiia  PP1,  in- 
venitur  arcus  P'F:  positl  alterl  cuspide  circini  prius  in  P  cum 
apermra  choidte  arcus  assumpti  PF  ,  tum  in  P'  cum  apenuri 
chorda:  atctis  invcnti  P'F,  invenietur  punttum  F  per  interseftionem 
circulorum  dcscriptorum  a  cuspide  altera  in  superficie  globi  cale- 
stis,  in  qua  habetur  delineatio  constellationum  .  Ita  dclineatS  cl 
curvl  per  punita  ,  fiia:  omnes,  cjua;  occurrant  in  cjus  perimcrro, 
erunt  ejusmodi  ,  ut  possint  habere  aberralionem  iniegram  sccundo- 
rum  20  in  dedinarionem  ,  &  facile  dcflniiur  tempus  anni  ,  in  quo 
ea  habetur.  Ea:  fiia  pra-fercnda:  sunt ,  si  adhibeaiur  ad  observa- 
tionem  instrumentum  habens  arcum  satis  magnum. 

70.  Sector  paucoriun  graduum  pro  cjusmodi  hiis  adhiberi  non 
potest ,  nisi  in  rcgionibus  nimis  borealibus  .  Quoniam  Jatus  P*F 
non  potcsi  essc  majus  hypothcnusa  PP' ;  non  porcst  is  arcus  es- 
se  major,  quam  ij".  18'.  Non  poierit  igitur  ea  fiia  accdete  ad 


cnm  ndio  PS  ,  V1'.'"'  pc'P<:ndicuUri5  plino  «linticx  ',  ac  reflis  P'M,  FN 

ia  todcm  plano  ■  nrojcettone  perpendicnuu-1  carre  PVPi  nddltnr  FJ  per. 
pendiwjujj  nilio  SP ,  cunv  icfls  SN ,  aui  crii  parilliila ,  &  Iquilis  IF  ,  ft 
rciU  UH  pcrnradlaiUrl  rcfli  SVl  ,  qir*  cril  ordirati  carvJ:  orti  e  proje- 
Sionc  iri  1«.  SM  h.bcnttm  SH  p.o  jlicisia . 
Fiit  SH  =  HN  =  >,SN  -  x—  v^C>'-f-y).Eril  c*  Iheo.cnuiis  Tri- 
goiiDincrrii  sphj.iix  u-nj.is  li  ,.po:l-.-i:i;s.[  PP',  qui  dicatut  a,  id  tipgen- 
lcm  Ure.is  PF  r,dj.i;.o:is  .msulo  «jafrit.,  FEF,  nui  miuim  rcililincoO'SE, 
ni  rndius  n.l  cisinvn  1:,::  .r-ruli  ,  Tirr.irum  ui  SN  =  i  ad  SH  =  x  .  Por- 
roPF  tubcl  piosinu  iJ  rjtdium  SP,  qui  dkltarr.FI  -  SN  -  »,  Run- 
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zeniih  2  in  suo  appulsu  ad  meridianum  minus  ,  quarn  per  esces- 
sum  distantia:  poli  s  zenith  ,  sive  complemcmi  htitudinis  loci  , 
supra  eum  arcum  .  Itt  observatfnio  P.irisi^n-i  l.ititudo  cst  4&*.$o\ 
cujns  complementuro  41".  10',  adcoquc  non  potest  tjusmodi  fixa 
accedere  ad  ienith  maKis,  ouatti  per4i'.  10'  —  13°.  :  8'  =  17".  41': 
e.i  etit  disranria  a  zenith  minima  omnium  e*  iis  ,  quas  hahere 
possunr  fixie  capaces  aherratior.i>  ht.:i.j:>:  in  dccliiiarionero.  ,  ad- 
eoque  dcberet  haberi  arcus  fcre  iS  graduum  utrinque  in  insitu- 
mento  ,  nimirum  arcus  tottts  graduum  .  Major  adhuc  te- 
quireretur  pro  fisis  ejus  curvs  remotioribus  a  polo  ecliptica:  , 
qux  cum  debeant  accedere  majris  ad  F°lum  requatoris  ,  e.iistente 
arcu  PXF  eo  minore  ,  quo  PF  est  major ,  minus  possent  accederc 
ad  senirh  .  Major  etiam  arcus  csser  necessarius  pro  ejusmodi  liiis 
in  regiontbus  australrotibus  ,  ut  in  Italia  ,  &  Hispania  ,  uhi  di- 
.'.taritia  poli  a:quatoris  a  zenith  cst  adhuc  major  .  Adhibcri  posset 
Petropoli  fixa  sita  prope  polum  ecltptice  cum  seclore  satis  com- 
modo  ,  cum  cju>  uvhis  l.itjtinh  sit  fcre  60" t  cujus  distanti.i  a 
polo  aquaioris  =  30°,  demptis  13°.  s8',  relinquir  6\  31':  sccfor 
autem  habens  rsdium  pediim  8  ,  &  limbum  uttinque  pedis  unius 
c.lhibtt  arcum  majorem  gradibus  7  . 

71.  Sed  illud  commode  accidit  pro  regionibus  etiam  australio- 
ribus  ,  quod  ei  iis  ,  qurc  dernonstrata  sunt  numero  6j  ,  facile 
eruitur ,  possc  arfhibcri  fi*as  satis  proximas  zcnith  in  appulsu  ad 
meridianum  cum  jatfura  abermtionis  pcrqu.ira  ciigtn  ,  potissimum 
in  rcgionibus  saiis  borcalibus  ,  ut  Parisiis  ,  &  multo  magis  Lon- 
dint  ,  cujus  latitudo  adhuc  niajor  superat  gradus  51  .  Si  fiat  se- 
ftor  ,  qui  habeat  limbum  inregrum  tanrtimmodo  8  graduum  ,  qui 
cum  radio  pedum  8  parum  cxtedit  longtrudinem  unius  pedis  ;  po- 
terunt  adhiberi  Parisiis  fixa; ,  qus  distcnt  a  polo  aiquaroris  pcr 
41".  10'  -4°=  37.  10  .  Polo  ccliptici  e\istcnre  supra  polum 
Efjtiatoris  ,  ea:  distabunt  ab  illo  per  371. 10'  —  13".  iS'  =  13".  41', 
qui  arcus  habet  pro  co>inu  0,071  .  Hinc  ipsa  abcrratio  FL  pro 
ejusmod;  fiia  erir  io"Xo,p7i  =  jo",44  ,  adeoque  FM  adhuc 
m.tjor  excedet  19°^  .  Pio  sc^.urc  haicntc  ;;r.idus  7  utrinque  di- 
Hantia  a  polo  cclipticre  polcrir.  essc  tantutnmodo  10'.  45",  cUjus. 
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cosinus  0,984  duflus  ul  io"eihibet  iji",  63 ,  adeoque  FM  adhuc 
major  poteiit  eiccdere  19"  .  Consideratu  lantummodo  aberratio- 
ne  FL  ,  ea  esi  adhuc  secundorum  18*  in  distantia  a  lenith  15°.  50', 
tujus  cosinus  est  =  0,000  .  Pro  illis  prioribus  non  amittitur  , 
nisi  quadrans  uniu;  sccutidi  ,  vel  ejus  dimidium  ,  &  pro  hisce  po- 
sttemis  ,  qira  distant  ab  iliis  per  gmdus  1;  ,  non  amitiunuir  , 
nisi  duo  secunrfa  :  unde  constat  ,  quam  sit  ampla  pais  supeificiei 
sph.-rra  ctclestis  ,  in  qua  non  habeatur  jaclura  consicicrabilh  aber- 
rationis  in  dcdinacionem  . 

71.  Ad  videndum  unico  intitin:  ,  q;:x  f.xx  ^i-ii  possint  ,  po- 
icrit  adhibcri  conitruilio  f.icU  opc  citciut  in  sup-r:;cic  i;Lobi  c.u- 
lestis .  Apcriatur  is  prius  ad  intervillutn  complementi  latitudinii 
loci  imminuti  per  arcum  e.vhibimm  .i  i;i:tiidi;>  liiulm  iciloris  ,  tum 
aufli  per  eum  aicum  ,  &  applicitfi  s!SL-r"i  tuspidc  ,vJ  polum  a:qua- 
toiis ,  ducantur  nota  delebilt  in  superlicie  ejus  globi  bini  circuli  : 
intcr  eos  ciiculos  eiunt  seligenda:  Ura  ad  rem  klonea: :  es  enim 
appcllent  ad  mcridiaium  in  disunia  a  zenith  ,  qua:  possit  exhi- 
bcri  ab  eo  seflore  .  Assutni  poterit  qunvis  tx  ipsis ,  qua:  distel  a 
poio  ecuptke  per  arcum  uon  majorem  gradibus  j;  .  Nimiium  si 
figatur  cuspis  circini  apcrti  ad  intcivallum  choid.e  jiiatluum  1%  , 
&.  ducatur  is  ctiam  ciiculus ;  poterit  assumi  quaivis  fiva  ex  iis  , 
qns  ita  habentur  in  iJla  priore  fascia  lui  tot  gtvtdibus ,  quot  ha- 
bet  intcgcr  limbus  se.loris  j  ut  simul  'sint  intia  hunc  citculum  , 
sine  periculo  diminutionis  majoiis  binis  secundis  . 

73.  In  ea  paite  Rlobi  tickstis  circa  polos  boteales  non  occut- 
tutit  fiia:  magmiudinis  prima:  ,  &  secunda;  ,  at  habentur  plures 
magnitudinis  tcrtia: ,  8:  quarta: ,  ut  ^ ,  &  »  Draconis ,  qua:  sunt 
magnitudinis  tertia: ,  &  non  distant  a  polo  ediptica; ,  nisi  gradi- 
bus  15,  CUmque  habcant  dedinationem ,  illa  =  %i'  30',  ha:c  51°-  31', 
appeiiunt  ad  mcridi.inuir)  P.nisiis  iu  distantia  a  icnith  3"-4a',  ac 
i°-4i' ,  Londini  autem  in  diit.iriti.i  L.dlmc  mhore  .  Porro  licet 
aqua  in  tubo  *pedum  8  inteitipiat  mukum  luminis  ;  ego  quidem 
nullus  dubito  ,  qtiin  satii  evidentcr  tianspici  possint  nans  eam 
aqus  massam  prncipue  pcr  no;lem  &  cx  ,  &  fiia:  multo  mino- 
res  ,  potissimum  si  apcrtura  objcclivi  fiat  aliiiuanta  major  :  nam 
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txpc  in  ipso  man  tianquillo  vidj  admodum  d:stinf*e  etuitl  inier- 
dm  lapillos  fundi  ,  \  piscel  in  aJtitudme  mulio  majore  pedibue 
oflo  ,  licet  aq\a  maiir.a  sit  minus  pell-:;da  ,  quain  aqui  p.uvia , 
N.hi!  autem  timetidum  «(  4  majore  apertura  objefiivi  ,  qua:  non- 
mhi!  augear  eirorem  spha:iiciutis ,  cum  ,  u:  superius  eiposoi, 
il.a  »pp»rens  nufj.i.xdo  impedn?  njn  posj;:  ,  ne  ejas  cer.ttum  sa- 
tis  accurate  collocetur  h  mwtj  <.rasj;tudinc  fili  ,  vd  linex  micro- 

74.  Hii  ita  fuse  expositis  ,  prona  jjm  c;:  so!u::o  objeSionum 
i::j;i..n  ,  ^..j:  :j:r..  hieia.n  i::u,::  1:  e  1  ':-nj  jienu  a  dlreflione- 
perceptionis  dc  loco  objec^i  respondente  direftioni  impreisiooil  , 
quam  racjjs  eiercet  ir.  CH.-lum  ,  nnijm  habere  potest  v.m  ;  cum 
iocus  appaicns  iaii;ia:t*  Jj  insn^mento  uenueat  tantuir.mnoo  ab 
ineliiutionc  tubi  necessarist  ad  hoe  ,  ut  otdius  infiiessus  pei  pii- 
mum  forair.;n-li:m  f.gurx  1  p.-odeat  e  secundo  ,  vei  transien*  per 
cer.trum  objeflm  miunai  m  inieiseiiionerr.  hlorum  ,  ouiia  habi- 
1.1  ratione  ad  id  ,  ouod  accidat  ladio  pus:  egiessuir.  e  secuudo 
foramine  ,  qui  quidenj  in  cj.<u  telescopii  cum  mictomeno  ne  egte- 
ditur  quidem  .  Adcoqur  c  fL-t;  .iu  r.s:  :rtia  ap-uientis  a  zeoitb 
c!eterm.'.-.ata:  prr  bina  illa  tele^up.i  ptnde;  :anumeiodo  a  motu 
radii  in  so!o  mtenaljj  -1  <sijs:i.-.-<>  jJ  ientem  txulaien»  combi- 
nato  cum  motu  terra:  translercniis  tubum  . 

75.  Nec  vero  translatio  aeris  ,  vel  aqua: ,  per  quam  radius  pra- 
greditur  ,  fafla  motu  terra:  turbat  quidquam  motum  radii  teclili- 
neum  a  loco  ,  in  quo  centrum  objeflivi  erat  initio  ejus  mottis  , 
ad  locum  j  in  quo  interseclio  filorum  invenimr  in  fine  ,  quia  par- 
ricula;  luminis  eo  motu  non  abripiuntur ,  sed  cum  et  una  parte 
habranr  liberrimum  spatium  pro  transitu  ,  quod  est  in  immensum 
nujul  spatio  occupato  a  materia  ,  &  in  mea  quidem  theoria  in- 
finite  majus ,  sentianr  aurem  ob  mcdii  homooeneitatem  circum- 
quaque  in  ea  esigua  distantia  ,  ad  quam  eitendiiur  earum  aflio, 
vires  xquales  tam  in  casu  massa:  ,  per  quam  defffuntur  ,  quic- 
scentis ,  quam  in  casu  ipsius  translatx  ,  non  mutant  direilioncm 
sui  itineris  ,  quz  mutatio  habetur  tantummodo  prope  supeificiem 
dirimentem  duo  metlia ,  ubi  vires  particuJsrum  medii  novi  non 
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sunt  aqnales  viribus  particularum  prarccdentis  .  Particuf»  Iuminis, 
qux  progrediuntur ,  non  incurrunt  in  par  ticulas  mcdii ,  per  quas 
sibi  pandant  iter  ,  quod  si  accideret ,  paterentur  rcsistentiam  ,  & 

sua  vclocitate,  non  auteni  recuperare  velociratcm  ,  quam  habebanr 
in  acre  ante  ingressum  ,  adeoque  in  novo  ingressu  posteriore  in 
aliud  vitrum  non  habcrent  candem  rcfraSionem ,  quam  in  primo 
ingressu  ;  cum  eaidem  vires  dcflcclant  magis  mobile  pntditum  mi- 
nore  celeritate  ,  quam  praditum  majore. 

71S.  Sed  indepeudenter  ab  hisce  considerationibus ,  cum  e  theo- 
ria  radii  progredicntis ,  comparando  celeriratem  ipsius  cum  celeri- 
tate  terra  ,  deduflx  sint  Icges  aherrationis  annuai  fiiarum ,  consen- 
tientibus  observationibus  omnibns  immenso  numero  instkutis  posc 
id  egregium  Bradleyi  cotnpcrtum;  satis  constat ,  a  dirFerentia  ve- 
locitatum  debcrc  haberi  diffcrcmiam  abcrrationum  ,  qua:  respon- 
deat  differentia;  eidem  .  Quanrum  sit  hoc  discrimcn ,  farile  deduci- 
tur  in  theoria  Newtoniana  ei  eo  theoremate  ,  quod,dum  lumen 
mutat  medium  ,  veloeitas  in  mcdio  pra>cedente  ad  vclocitatem  in 
mcdio  novo  est  reciproce  ,  ut  sinus  anguli  incidentii  ad  siuum  an- 
guli  refraili  .  Ejus  theorematis  demonstratio  habebitut  etiam  in 
Opusculo  VII  hujus  Tomi  ,  ubi  agendo  de  refraclionibus  astrono- 
micis  habebitur  hujus  theoremaris  dcmonstratio  generalis  pertincns 
etiam  ad  quemcumque  transitum  ei  uno  mcdio  inaliud  .  Cum  in 
ingressu  ei  aete'  in  aquam  ea  ratio  sinuum  teciproca  sit,  ut  3  ad  4; 
ea  etit  ratio  velocitatum  in  aete  ,  &  in  aqui ,  adeoque  ratio  ab- 
errationum  ejus  reciproca  ,  ut  4  ad  3  .  Hinc  differentia  aberra- 
tlonum  c.vhibitarum  a  binis  tclescopiis  etit  pars  quarta  aberrario- 
nis,qux  habetur  per  telescopium  habcns  aerem  in  tubo .  Si  adhi- 
bcatur  fixa  habens  inregram  aberrationem  secundorum  10  per  pri- 
mum  tubum  ,  adeoque  duplum  abertationis  eihibitum  per  conver- 
sionem  instrumenti  =  40 ;  diffetcntia  crit  sccundorum  10  r  si  au- 
tem  adhibeatur  fixa  habens  ejusmodi  aberrationcm  in  illo  codem 
tubo  secundotum  18  ,  cujus  duplum  jtf  ;  dufercntia  crit  adhuc 
secundorum  p  ,  amisso  unico  secundo  effeflus  totalis  . 

77.  Porro  inde  patet  soiutio  secunds  objeitionis  .  Tempuscu- 
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lum  ,  qnod  lumen  progrcdiens  cura  velodiaEc  tam  immensa  im- 
pendir  per  longitudiuea  rubi  tam  exiguam  ,  est  Minino  inscnsi- 
bile  ,  immo  fi-re  impcrcepribile  ,  &  pene  raomenraneum  ;  sed  ra- 
tio  velociraris  terra  transierentis  tubnm  ad  velocitatem  luminis , 
licet  il!a  sit  mnlro  minor  hac  ,  non  est  insensibilis  ,  cum  in.lucat 
jnclinationem  tclescopii  secundorum  so ,  quorum  efleilui  intcrvai- 
!o  ses  mensium  duplicatur  ita  ,  ut  si  observationes  instituantur 
temporibus ,  quibus  aberrationes  maiima:  sint  conrraria:  ,  Sc  «.- 
quales ,  duplicerur  effeclus ,  &  assurgar  ad  sccunda  40  :  per  maio- 
ra  autcm  iosirumenra  evadit  sKnibile  sinum  tcE.nn  secundum  .  In 
telcscopio  habcnre  aupmcntum  300 ,  secunda  io  apparent  ejus  ma- 
gnitudinis  ,  cujus  apparct  irans  ruhum  simpliccm  nullis  armatum 
vitris  objciium  habens  diamctrum  app.ircntcm  minutorum  100  , 
niminim  plus  quam  triplam  diamctri  apparemis  Ihh»  .  Diffcrcntia 
aberratiqnum  ,  quam  eihibcnl  duo  tclcscopia  Ibrma;  proposifir  ri- 
te  appliiata  eidem  instruraento  ,  si  observaiioncs  instituantur  iis 
teroporibus ,  quibm  iibt-rurio  i;i  deiljn.irionem  est  mnxima  ,  de- 
het  in  Newtoniana  theom  assurgere  ssltem  ad  9",  adeoquc  est 
utiquc  admodum  sensibilis  etiim  ipsa ,  &  cum  haberi  jiossir  in- 
ira  unam  uoclcm  ,  veJ  saltem  duas ,  est  multo  minus  obnoiia 
difliculratibus  ;  ea  diiTercntia  ,  si  utrumque  tclcscopium  feiai  id 
augmemum  ,  debet  esse  sensih:[is  ttans  ips.i  plui  quam  oculo  iner- 
mi  tota  luni  diameter :  scd  eiiam  trans  ea  ,  qua;  nptari  snlenr 
se;loribus  pedum  oilo  ,  utut  multo  minoris  augmenri  ,  est  utique 
sensibile  ,  uti  diiimns ,  eriam  unum  secundum  . 

78.  Accedit,  quod  cst  multo  maeis  scnsibilc  discrimen  inter  effe- 
clus  habendos  in  binis  sententiis  ,  qua;  requirunt  differenrias  con- 
tratiai  .  Eo  tempore  ,  quo  aberratio  in  declinationem  maxima  au- 
gct  per  18  secur.d.i  cediiiatjnriein  iuc  ;i;>;>dientis  ad  meridianuni 
intcr  zenith  ,  S;  polum  ,  telescopium  commune  in  sententia  New- 
toniana  veiocitatij  au£l*  in  mcdio  densiore  dcbct  cshibere  ope 
conversionis  insmimenri  duplam  distantiam  a  zcniifi  majorcm ,  qunm, 
relescopium  aqueum  ,  eiccisu  sccutidorum  9  :  in  scntentia  vcro 
conrraria  veiocitatis  irnltlinUEX  in  medio  densiore  debet  ea  invcni- 
ri  minor  ;  si  lirrc  differentia  coatraria  debe:  etse  squalis  illi  prio- 
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ti  ;  pro  esccssu  secundorum  o  dcbet  inveniri  defeflut  tequalis . 
Difierentia  inrer  istos  efiiaus  contrarios ,  a  qua  pendct  qusstio- 
rtii  solutio  ,  evadit  sccundortim  18  duplo  adhuc  magis  sensibilis , 
Hinc  patet ,  admodum  ictisibilem  esse  efleflum  ilium  ,  pet  cujus 
determinationem  e.i  lis  est  dirimenda  .  ' 
$.  IV. 

Dc  cjfcSlu  aberrationh  luminis  tespctiu  objcSarutn 
tcrrcmium  (*)  ■ 

So.  Jam  olim  consideramio  effeSdrn  aberrationis  luminis  respe- 
flu  objeitorum  terrestrium  ,  habiri  crieritare  radii  consranrer  el- 
dem  in  toto  rraJlu  usque  ad  oculum  ,  animadverti  ,  haberi  pro 
objcflis  terrcstribus  errorc;  binos ,  qui  se  ita  muruo  corrigant , 
nt  ditc-Sin  apparcns  lendat  sempcr  ad  cum  locum ,  in  quo  obje- 
cium  esr  eo  momento  icmporis ,  quo  cernitur.  En  cos  binos  er- 
rores  ,  &  mutuam  ipsorum  desiruciionem  in  hyporhesi  velociraris 
nibil  variaru  .  Direflio  radii  transeuntis  trans  dtio  foramina  figu- 
rj;  1  produela  rctro  non  tcndit  ad  locum  occupatum  ab  objeelo 
tum ,  cum  ccrnitur  trans  ea  Ibramina ,  sed  ad  cum  ,  in  quo  erat 
cum  radius  ipse  ab  eo  disccssit ,  &  direelio  foraminum  non  est 
cjdem  ,  ac  dircclio  ejus  ndii .  Verum  iit.i  duo  ii.i  com|j;n<?nrur , 
ut  direclio  foraminurn  tcndat  ad  illum  ipsum  lotum  ,  in  quo  id  objc- 
ilum  est  tum ,  cum  cerriitur  oculo  applicato  ad  sccundum  forameu  . 
Tom.  II.  Pp  8r.  Si 
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81.  Si  enim  objectum  iti  figura  i  sit  R  ,  &  refia  NM'  conci- 
piaiur  produfta  usque  ad  rectam  RR'  parallelam  ttdx  MM';  i- 
psura  etiam  purt.lum  R  moiu  eodem  terra;  progredietur  per  eain 
reaam,  cum  punitis  M,N  translatis  pet  rcctas  MiM' ,  NN\  & 
velocitate  ita  parurn  diversa  ,  ut  discrimen  sit  in  immensum  exi- 
guum .  Discrimen  diteitionis  ,  &  veiociiatis  provenit  fere  tanrnm- 
modo  a  difieicntia  dneclionis  ,  &  velocitatis  motus  diumi  ,  qui 
lotus  respcciu  toiius  celerituis  est  adco  eiiguus ,  ut  vidimu;  irt 
s}.  i  :  sed  ejus  diflerentia  in  pun:tis  superfUei  tetrestris  usque 
adeo  parum  a  sc  inviccm  distantibus  tespeclu  scmidijinctroniBi 
motus  diurni  ,  uti  distant  a  se  invicem  observatot  ,  &  obje;ium 
tetrestre  obsetvatum  ,  esi  adhuc  in  immeusum  minus  sensibilis . 

celetilatem  servat  fere  accutalissime  f  fete  siue  variatione  ulla're- 
speflu  omnium  puncrorum  icrrx  ,  &  multo  magis  respectu  ita 
proiimorum  sibi  inviccm  .  Hinc  erunt  similia  ttianguli  MN'M', 
RN'R',  &  erit  RR'  ad  MM',  ut  RN'  ad  MN',  nimirum  ut 
tempus ,  quod  pjiiIl-uL  lunu.ii,  inij)L'iidji  In  advcntu  ab  R  ad  N1 
in  hypoihcsi  vcl(><iuti,  lou.i  tiuer  cjuidcm ,  ad  te.nLiLis ,  qual  ea- 
dem  impendit  per  MN'.  Cum  in  ea  eadem  ratiune  eorum  tem- 
poium  d:beat  esie  spjtium  petcutsum  mom  lerra;  a  punrto  R  ad 
spalium  MM'  peicuisum  a  ioramine  M  ;  paici  ,  eo  momento  , 
quo  particula  luminis  adveuit  ad  oculurn  applicatum  tbramtni  N', 
punctum  R  dcbcre  esse  in  R' in  eadem  rccla  N'lvf,  qua  esi  di- 
rcflio  apparcns  transpicienti  ttans  ea  foramim  ,  &  idem  habet 
locum  pro  aie  telescopii  diicclo  ad  locum  appatentem  ejus  ob- 
jccli. 

Bi.  Si  abscindatur  RV  versus  R  —  M'M  ;  particula  luminis 
percuitet  RM ,  5:  inveniet  foramen  primum  M  pro  piimo  rran- 

illa  percurrct  MN',  dum  puncta  R  ,  M  ,  N  ,  percurrunt  reflas 
rfcjualcs  ,  &  parallelas  rK\  MM',  NN,  &  invcnict  in  N'  fora- 
men  secundum  pio  sccundo  tiaiuitu  .  Regula  BA  indicabit  ditc- 
flionem  N'M',  in  cujus  piodnilione  invenitut  punrtum  R  objeili 
allattfm  ad  R'  ttirn ,  eum  particula  appellit  ad  ocuhim  applicatum 
ad 
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ad  N' :  id  quidem  ira  sc  habebir ;  si  radius  advcniat  ab  eo  pun- 
flo  usqua  ad  insrruracntum  per  lineam  rcciam  ,  &  cum  e.ldem 
celeritaie  pergai  usquc  ad  N' :  nimirum  ca  reguia  indicabit  lotum , 
quem  punflum  objeili  visum  icrc  occupat ,  non  eo  momento  , 
quo  radins  discedir  ab  R  ,  scd  eo  ,  ouo  is  advenit  ad  N'.  Post 
id  momcnrum  pergent  rnoveri  rquc  puntta  R',  M1,  N'  vel  bre. 
vi  rempoie  per  rcitas  ad  sensum  parallelas ,  &  anjuales ,  qax  c- 
rum  continuationes  reclarum  rR' ,  MM' ,  NN\  vel  diu  motu 
composito  ei  annun  ,  &  diurno  per  arcus  curvos  iis  moribus 
respondentes  ita ,  ut  foiamina  N ,  M  laminamm  afriiarurn  moli 
terra:  totius  una  cum  punflo  objecti  teiresuis  remineant  semper 
in  refla  linca  post  quodvis  intervalium  temporis,  ut  erant  in  rc- 
cta  NMr  ,  momenro  temporis ,  quo  particula  lumiuis  advenit  ad 
M  ,  Sc  in  reita  N'M'R'  eo  alio  momenlo  ,  quo  eadem  advenir 
ad  N1,  atque  id  utcnmquc  reili ,  qnx  conjungcbat  bina  foramina 
posita  in  M  ,  N  ,  vel  M',  N'  cum  punflo  objccii  posito  ln  r, 
vel  R',  &  qua:  illo  tempusculo  impercepribili  ,  ac  fere  momen- 
taneo ,  quo  lumen  a  primo  foramine  abiii  ad  sccundum  ,  conser- 
vavii  feie  accurarissime  parallelismum ,  translata  per  tempus  ut- 
cumque  longum  motu  annuo,  &  diumo  mutet  eodem.  longo  tern- 
pore  positioncm  ,  &  directionem  .  li  motus  non  turbabunt  di- 
stantias,e:  posidona  rcspeclivas  rarum  trium  corporum  ,  nimi- 
rum  binarum  kminarum  habenrium  sua  foramina,  &  objcili ,  ad- 

83.  Posita  semel  in  direitum  e.i  tria  punfla ,  nimirum  centra 
foramitium  ,  &  punttum  objefti ,  quod  irans  ipsa  ceinimr ,  rema- 
nebunt  seinper  in  diieflum  in  aliis ,  &  aliis  lineis  redis  habenribus 
alias ,  &  alias  posiriones,  &  diretliones ,  scd  scmper  reSis;  nisi  vel 
reguia  nim  laminis  dimovcarur  indc  alio  moru  divcrso  a  motu  com- 
muni  globi  tcrrestrii.,  ur  lapiu  fukri,  vel  amota  inde  impulsualiquo, 

puncia ,  ubicuiique  sinr ,  si  ita  semcl  dirigamt  regula,  ur  id  objecti 
punctum  irans  eadem  ibramina  iranspici  po.sit,  msi  radius  iuminis 
inflectatur  per  viam  ,  quod  acciderc  poreiir  pct  refraitionera , 
quijii  agarur  de  objeflo  saris  remoto,  ut  di  vertice  montis  ca- 
P  p    !  jus- 
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juspiam  ,  rsdium  ab  eo  digressum  incurvat  in  longo  traitu  pcr 
atmosphairam  ,  S:  variata  vatiat  culvaturam  ipsam  ,  a  quo  refra- 
ttionis  cffc;lu  hli  prruicindimus .  Idem  autcm  accidet  aii  telesco- 
pii  haberui  aerem  inter  objeclivum ,  Sc  interseftionem  filorum  mi- 
ciomerri  positam  in  ipso  xxe  :  si  semel  id  telescopium  dirigatur 
ita  ad  objeflum  terrcsirc  ,  ut  aliquod  ejus  punflum  appareat  in 
illa  filorum  intcrscEHone ;  apparebit  sempcr  ibidcm. 

84.  Sccus  res  accidct ,  si  lamrna:  feiemes  foiamtna  sitit  bases 
qutcdam  tubi  pteni  aqua  perpendiculares  ipsius  asi ,  &  habemcs 
in  centris  suis  ipsa  foramina  obtefla  laminis  vitreis  ad  contincn- 
dam  eam  aquam  ,  vei  si  tdcscopium  habeat  aquam  inter  ohjeiai- 
vum,  &  mictometium .  Kadio  abeunte  per  reflam  lincam  a  pun- 
flo  objetfi  usquc  ad  primum  foramen  ,  &  ptogredicnte  refli  us- 
quc  ad  sccundum  ,  linca  recla  tcndcns  ab  hoc  ad  illud  non  diti- 
gctur  ad  locura  objefli ,  nisi  in  casu  ,  in  quo  ejus  posiiio  ha- 
beat  cam  dircclioticm  ,  quam  habct  motus  eorundem  foraminum 
rianslatorum  cum  Ipsa  teria ,  vel  ei  direfte  oppositam .  Sn  quavis 
nlia  positione  ea  reila  inclinabiiur  in  plano  transeirate  pet  cam 
ipsam  ,  &  per  reftas  ,  pei  quas  moventur  foramina  raotu  tcir.-u  , 
in  quo  ipso  plano  crit  idem  punftum  objefli .  Inclinatio  autem  fiet 
ad  paries  opposiias  ci ,  versus  quam  tendunt  foraraina  ipsa ,  si  ce- 
leiitas  luminis  pci  aquam  cst  major  celcritate  pcr  aerem  ,  ac  iu 
eandem  illam  partem  ,  si  illa  celeritas  fuerir  minor  ,  quam  hxc: 
quantitas  inclinationis  crit  ca  ipsa  diffeicmia  abenationum  tc- 
spondentiura  iis  icietiurilius  ilivcr.iis  pio  angulo  eodem  inclinatiotiis 
ejusdem  refla:  tiatiseuntis  per  foramina  ad  viara  motus  diurni . 

85.  Sit  enim  in  ipsa  figura  1  via  ladti  RMN1,  &  foramina 
NM  habeant  dircclionem  illam  candera  ,  quam  habebant  prius, 
tcndentem  ad  illud  punftum  r,  ad  quod  pimflum  R  deveneiac  eo 
tempoic  ,  quod  iwtic.ik  lnminii  impendcbat  m  5110  motu  pcr  ae- 
rem  usque  ad  M.  Celeriiate  eSdem  cautinuatll  post  transitura 
per  id  punclum  ,  particula  lurainis  non  appellebat  ad  secundam 
hasim  msi  eo  momento  temporis ,  quo  ipsum  Ibramen  N  tranila- 
tum  per  NN'  permitiebat  ipsi  libcrum  transicum  :  ac  cclericate 
luminis  variatl  post  cransicum  per  M  ,  fbramen  N  illo  temporc 
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jam  mutato  non  percuriei  lineolam  NN',  quam  percurrebar  prius, 
sed  minorem  in  casli  velocitatis  aufla: ,  &  majoiem  in  casu  ipsius 
imminuta: :  aderwue  iil.i  p-rrriculii  non  invenier  secnndum  fora- 
men.per  quod  transire  possii ,  sed  incurret  m  lamcllam  solidam. 
Ad  hoc,ur  possit  transire,  oportebir  in  primo  casu  inciinare  re- 
grilam  minus  ,  in  sccundo  magis  ,  quam  prius :  adaptabrmus  pro- 
£ressum  orpiicationis  primo  rasui  velocitalis  aulls  per  aquara , 
qucm  credirous  omnino  verum :  indc  ea  facilc  traducciur  ad  secun- 
dum  velocitatis  imminuta:. 

85.  Reiemo  loco  primi  foraminis  M,  ad  quod  particula  lurnl- 
nis  eadem  adveniet  per  acrem  codem  tempore  ,  quo  prius,  nitiii- 
rum  eo ,  quo  punflum  objccli  abit  ab  R  ad  1- ,  oportebii  ira  in- 
clinare  rcgulam  ,  ut  foramen  secundnm  distcr  a  loco  N',  ad  nuod 
debebit  pcrvcnirc  ad  cjcipiendmn  radinm  ,  per  intcrvallum  N'« 
minus  priore  N"N  in  rationc  reciproca  ccleiitaiis  per  acrem  ad  cc- 
leriiatem  per  aquam,  nimirum  in  senrcntia  Ncwtoniani  ut  3  ad^ : 
eodem  temooie ,  quo  secundum  furamcn  rdiibit  ab  «  ad  N',  parti- 
cula  luminis  ingressa  per  M  perveniet  ad  N',  &  ibr  inveniet  fora- 
men  scnitrdum  jam  eo  altapsurn:  sed  tempore  eodem  foranren  M 
percurrer  spaiium  Mm  taniummorfo  aquale  spaiio  oN1,  adeoque 
minus  priorc  MM'  in  eadem  ilia  ratione  recipioca  earurn  veloci- 
taium  ,  nimiium  in  ratione  3  ad  4.  Dircilio  nova  foraminum  in- 
dicaia  a  regula  parallcla  rceia:  jungenti  coium  centra  inclinabiiur 
ad  rcitam  N'M',  iuiris  iirod;.;1  ir>  tcndit  ad  punclum  ohjcili  alla- 
psum  ad  R'  eo  momento  tempnris ,  quo  parficula  iumiriis  pervenit 
ad  N1 :  ea  inclinario  fiet  per  augulum  M'Nni,  lendentcm  ad  par- 
tes  oppositas  direitiani  morus  Hni ,  &  erit  ad  anguium  M'N'M , 
sivc  N'MN,  qua:  crat  aberratio  dctcrminata  a  tubo  habcute  ae- 
rem  ,  ut  1  ad  4  :  nam  facilc  perspicitur ,  fore  ansulos  cxiguo; 
MN'M',  M'N'«  ut  rcflas  MM',  M'hj :  patet  auttm ,  in  casu  ve- 
iocitatis  imminnra  forc  N'>; ,  &  M'»i  minorcs  ,  quam  NN',  &  MM', 
in  raiione  velociratum  rcciproca  ob  tcnipus  imminutum  in  co  casu, 
adeoquc  inclinationem  linca:  tendentis  ad  locum  appareniem  debe- 
re  fieii  versus  partem  oppositam. 

£7.  Ea  devialio  a  direiiione  tend.-nrc  ad  looini,  quem  occupat 
obje- 
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ubjeilum  co  morocnto,  quo  puticulo  luminis  advcnit  ad  N',  ccit 
nulia  ,  ubi  refla  N'M  tender.s  ab  N'  ad  locuir,  icium  ob;t;lt 
ipsius  fcabejc  dlteclionem  tantftn  tum  motu  tcm  Mm,Ji  nN', 
\ el  oppn.tiam  ,  MuUtS  autem  d-reflinne  ejus  iccla:  ,  tnurjbitut 
abetiatio  M'N'm  in  rationc-  iicus  acguli  XWM',  QLem  c:tefl:o 
jppateos  N'n  contiret  mm  dirvflione  mM',  quim  hibec  rr.otus 
tcn-t,  &  jbtiratio  -psa  ent  manma ,  ubi  is  angidus  ecn  ceSus, 
prorsu-. ,  ut  aiticn  abe-Tat.om  tmrum  ,  cum  hoc  solo  disitim:- 
nc  ,  quod  ibi  coicip:mu;  fiias  tmmobiles ,  n)c  motus  ohjecti  cei- 
IMtril  corrigit  aberuiionern  in  casii  veiotitatis  inrn  tubum  a-qua- 
Us  velociMti  eitca  ipsum  ,  &  aufil  hac  vclocitate  posteiiote  per 
aq-jici ,  nna  peuiius  lOriicit ,  sed  tei:r.qu:t  cjus  cunem  qujrtarr.  : 
si  autem  minuarur  vclocius  ;  eam  plusquam  corrigit  ita ,  ut  pa- 

87.  Diiuttio  refli  N'M'  tendentis  *  punflo  N'  ad  punflum  R", 
ound  punitum  objecli  observatum  occupat  co  momento  temporis, 
quo  parrjcula  luminis  advenit  ad  ipsum  puncliini  N',  fere  accuratis- 
lime  constans  eo  impercepdbili ,  ac  fere  niarnentaneo  rempusculo , 
quo  parcicula  luminis  trajicit  tuhum,  mutatur  plurimum  motu  diut- 
DO ,  qui  mutat  S:  positionem  ipsius  respeilu  direclionis  motui 
MM' ,  &  NN'  ad  sensum  paralleli  tangemi  orbiti  annua:  tcrre- 
stris ,  S:  mngiiitudinem  anguli  N'mM',  a  cujus  positione,  S;  ma- 
gnitudine  pendet  positio  ,  &  magnitudo  aberrationis  M'N'm,re- 
speitu  recli  N'M',  quam  nos  translati  cum-  ipsa ,  &  cum  tota 
terra  consideramus ,  ut  immnhilem  .  Rcfl.i  NN'  dirigitur  versus 
id  punfiura  eclipticK ,  quud  est  occidenulius  loco  solis  viso  c  tei- 
ta ,  cum  dirigatut  per  Ungentem  orhica:  terrestris  perpefidicuU- 
tem  rectx  tendenti  a  sole  ad  ipsam  terram  ,  Sr  direflam  vcrsus 
orientem ,  quod  cum  sit  orientalius  tribus  signis  loco,  in  quo  ter- 
ra  apparer  visa  e  sole,  est  tantundem  occidentalius  respeftu  pun- 
fli  eciiptica:  oppositi  ,  in  quo  terra  videt  solem .  Si  ditigatut  tu- 
bus  ad  id  punclum  ecliptica: ,  &  ibi  remaneat  liitis  respeftu  su- 
perficiei  terrestris  ;  locus  visus  objeSi  terrestris ,  per  quod  transit 
ta  directio,  erit  locus  ipsius  verus  aberratiorie  cvanescente :  rcmane- 
buntpei  totumdiem  hina  centra  foraminum,  iit  id  punitum  objccli 
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in  tefla  linea :  sed  scmidiametro  sphsrx  cadcsris ,  qua:  tendit  ad 
id  punflum  ,  rcccdcnlc  per  moium  diurnum  ab  ea  positione,  ha- 
bebitur  aberraiio  eo  major  ,  quo  major  erit  sinus  anguli ,  quem 
diieflio  ejus  scmidiameiii  continebit  cum  direflione  ipsius  re- 

88.  Facile  erit  collocare  tubum  etiam  horizontaliter  in  ea  dire- 
flione ,  in  qua  recla  transiens  per  centra  foraminum  tendat  ad 
locum  verum  objefli  ,  canali  HIK  figura  4  ita  directo  ,  tit  aqua 
per  ipsum  non  elfluai .  Cognito  loco  solis  in  ecliptica  pro  dato  die, 
habcbitut  ejus  punflum  ab  eo  distans  in  occidentem  per  iria  si- 
gna  ,  &  innotescet  puntfum  horizoniis ,  in  quo  id  ecliptics  pun- 
flum  ascendet  supra  horUontem  ,  vel  descendet  infra  ipsum  ,  ac 
momentum  temporis ,  quo  id  punftum  orietur  ,  vel  occidet  :  si 
dirigatur  lubus  versus  id  horizontis  punflum  ,  &  notetur  obje- 
flum  terrestte  ,  quod  apparet  in  direflione  foraminum  eo  momen. 

n  etit  tum  ,  k  pcrseverabit  scmper  in  reiU 
,  qua:  transferetur  simul  cum 
a  ,  &  id  objeai  punclum  mm- 
n  retfilineam  :  vcrum  irfcm  punflum  ob- 
jeili  non  apparebit  in  ceniro  foraniinis  M',  sed  in  punflo  m  de- 
terminaio  a  direftione  ,  &  magnitudine  aberrationis .  Si  fotamea 
M'  sit  amplius,  &  habeat  reticulum  e  filis  se  decussantibus ,  ha- 
bebit  punflum  m  respeflu  ejus  reikuli  moium  per'curvam  quan- 
dam  apparentem  ,  praier  casum  solstitiorum  ,  in  quibus  illud  pun- 
flum  eclipiicz  distans  pcr  iria  signa  a  loco  solis  oiictur  ,  &  oc- 
cidet  in  punflis  ortus ,  &  occasus  aquinoilialis  ,  quo  casu  move- 
bitur  id  punclum  ecliptica:  in  circulo  ,  in  cujus  plano  erit  ipsa  re- 
fla  N'M' ,  adeoque  locus  m  in  reticulo  describei  reclam  lineam 
discedens  a  punflo  M'  perpetuo ,  donec  illud  ecliptica:  punflum 
distet  ab  eo  punfto  norizoniis  per  gradus  90 ,  tum  regredietur  , 
usque  ad  occasum  puneli  ejusdem ,  quo  tempore  rcdibit  ad  M'a- 
berraiione  evanescenle  :  delnde  procedet  abiens  vcrsus  plagam  op- 
posiiam  ,  &  post  alium  quadrantem  incipiet  regredi  ,  bis  imra  14 
lescenle  aberraiione  ,  bis  fafll  maximS ,  quod  mai" 
3  velocitaiis  per  aquam  aufla  in  ratioae  4  ad  },c 
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Ul  tliii ,  credo  omnino  vcram,  crit  secundorum  s  ,  ctlni  debeat 
esse  jiars  quana  ,iberr;;iioi!5s  iriiegns  sctundorum  10  ,  quz  in  tu- 
bo  |>leno  aere  ,  non  aquJ  ,  convenit  angulo  reclo  .  Hinc  summa 
aberrationum  in  .parres  oppositas ,  qu.e  tubo  ira  direSo  habebirur 

sojsritii ,  si  tubus  Jn  quacumque  direflione  congruar  cum  plano 
nquatoris .  Eo  ecliptica:  puncio  appellentc  ad  tubum  ,  aberratio 
cvanescct  :  tum  pcr  sei  horas  locus  visus  rccedet  a  vero  oricn- 
tcm  versus  in  refls,  in  qua  planum  iquatoris  secat  planum  re- 
ticuii ,  illo  punflo  eclipticrc  recedenie  i»  occidentem  ,  aique  id 
per  sex  horas  usque  ad  distantiam  seciindornm  $  :  deinde  inci- 
piet  regredi  ,  Se  post  aliis  horas  sex  ,  codeiii  eciiptics  punelo 
appettente  nd  punclum  oppcsirujrj  ei ,  ad  quod  dirigitur  rubus, 
cvanescet  iterurn  aberratio ,  &  locus  visus  congruei  cum  vero  : 
inde  ipse  locus  visns  transibit  ad  occidcntcm  ,  Br  per  scx  horas 
rcccdcr  .1  loco  vero  usquc  ad  candcm  distantiam  secundorum  5  , 
&  per  sei  postremas  rcgredietur  usquc  ad  novam  co:ij;rui:nrr>tni  - 

89.  Sed  si  tubus  collocetur  in  tliicilior.e  mis  ivqiuturis ,  in  qua 
ei  occurrat  aliquod  punclum  terrestre;  recla  tendens  ad  illud  piin- 
ctum  ecliptica;  ,  i|iiod  ■.:..:  cnir!ciii;.:i.ii  !';;o  .■:]>  ner  tria  signi , 
describer  planum  circuli ,  vcl  supcrficicm  coni  refli  motu  respeeli- 
vo  circa  aicem  cjus  tubi  considctatum  a  nobii  ut  immobilcm ,  ac 
per  tora?  14  Jioras  angulus ,  quem  ea  contlnebjt  cum  ipso  axe , 
eiit  constanter  idem  ,  nimirum  reflus-  temporc  ulriusvis  solstitii , 
in  quo  id  ecliprics  punctum  erit  in  atquatore  ,  &  aliis  anni  die- 
biis  ejus  mensura  erit  complementum  declinarionis  ejusdem  puncli 
1'.  !:;.-:.t;v.  :  :::  .i:qi;i-i:cii:>-  tniL.ii  p.incto  appellenle  ad  altcrum  e 
rropicis,  is  anf;ulus  ciit  —  66'.  ja1.  Hinc  locus  visus  circa  locum 
verum . describet  circulum  ,  tujus  <cmidi.imc:;r  subtcndet  in  solsti- 
tio  utrovis  angulum  =  in  utrovi.i  .Lipiino^tio  .—  s"X"".66°.  31* 
=  5"Xo,oi7  =  4",  ;S  :  summa  aberrationum  in  parres  oppo- 
siias  in  intervallo  quovis  lioiarum  11  eiit  =  jo"  in  solstitiis , & 
—  e",  16  in  iquinoeliis. 

go.  [n  quavis  a!ia  positione  axis  tubi,  locus  appaiens  in  reticulo, 
&  ejus  contimiatio  jn  superficie  ca:lesri  dcscribct  curvam  quan- 
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dam  ,  qua:  facile  construi  potetit  :  ac  eadem  ,  coniiderando  exi- 
guam  partkulam  superficiei  csclestis ,  qust  non  c.vcedit  10  iecun- 
da  ,  ut  planam  ,  crit ,  ut  rnoi  dcraonstr.tbirur,  ellipsis  ,  cujiu  axis 
major  crit  perpendkularis  arcui  circuli  rranscuntis  per  polos  x- 
quatotii ,  Si  p:i  p-n.'|ui-  ,  .,d  i;jcj  dinr,;ij:  nn  rcoi  ,  S.  m 
solsriiiii  c,jidtn.  seicndorttn  to  ,  quovii  auiem  i'.:o  retDporc  »• 
qualls  aieui  ic  scc-nrioiun  duHo  :n  io..-ur.  dalin.i.onii  ,  e;us- 
dem  illtui  Khpi.cz  pun.Ji  i\;:ce.:'Jlii>::i  .^to  voln  pct  ttii  iigna, 
acVoque  in  rqmnocln'  enf  ■  s"Xn,j>i7  —  V  >  5*  '  aais  mi- 
r.or  etii  ad  mijorem  ,  ui  cosinus  diitMtix  ejai  pjnfl.  ,  ad  qund 
dirigimr  aits  tubi  ,  d  pulo  Qtquaroris  aJ  radium  ■ 


quod  dirigitur  tangens  morus  annui 
loco  solis  per  tria  signa  ,  ABCD  p 
describit  id  cciiptica:  punflum  drca 
tabit  ab  omuibus  punitis  cjus  circuli 
deciinationis  puncti  E  ,  quanquam  i 
hibet  figura  designata  pro  iletiTmin.it 


P'P  ,  &  angulus  ,  qucnt  ci 
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rinet  cum  mcrkii.ir.o  Jot: ,  invenietur  fcultt;  il  dctc 
horizonris  ,  atl  quaru  dliigitui  ixis  tubi ,  &  cjus 
rjorizorjwni  ,  qiiod  fadle  fit  ope  quadrantis  mobil 
jilaao  vertiw.li  parai!;!o  ipii  ,i\i  tubi  :  laterc  i--,ius 


punfli  P  a  zenith,  complemcn- 
observatre  punfli  ipsius  ,  qua; 


rarius  duilus  per  P  c 
n.  H,s  semcl  det 


arcus  PO  contitiet  cum  mcrirtiano  loti  ,  innoietcet  ,  quanto  tem- 
porc  prius  ,  vel  p;'.t;t:tii  iilj  lo-.n;  eclip: ic.u  adveiiict  sd  cum  ho- 
raiium.  Diffeientia  hore  ejus  appuliut  ab  hota  djta  eshibebit  an- 
gulum  OP'£,  sive  PFE  .  Tum  in  triangub  PP'E  innotescet  la- 
lus  invcntum  P*F  constans  cum  laterc  P'E  coinplcmcnto  declira- . 
tionis  punfli  edipittte  E,&  angulo  invettto  EP'P:  quare  habe- 
biiur  urcus  EP  ,  Sq  angulus  P'P  E  ,  qui  determinai  ejus  positio- 
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'nem.  In  eo  atcu  produclo  jactbic  PK  ,  cujui  ralor  erit  arcus  se- 
■cundorumj  duitus  in  cosinum  arcus  tnventi  PE.  ArcusPQ.PR 
pcrtincntcs  ad  asem  cnrvs  hinc ,  8;  inde  pro  appulsu  punfti  P 
ad  horarium  P'PO  ,  Sc  PO'  erunt  squales  secundia  5  duclis  in 
slnus  areuum  PO  ,  PO',  c]ui  sinus  tempore  uiriuslibet  solstitii  e- 

atcus  0'PO  erit  semicirculus  :  relfquis  anni  dicbus  ii  arcus  erunt 
iequales  complemento  declinationis  punSi  E  immimito ,  vel  auilo 
per  arcum  PP'.  Hoc  paflo  pro  quibusvij  horis  fubebitur  pun- 
ftum  K  ad  curvam  ,  qui  erit  !o:u>  viius  pur.cli  terrestris  rcspon- 
dcntis  punito  P  pro  iis  horis  singulis. 

04.  Si  cx  illa  seala  assumatur  valor  inventus  nro  rcctis  PR  ,  PCt, 
fiabebitur  axis  R{)  :  tum  pfo  singulis  horis  ductS  PK  in  angulo  in- 
vento  RPK  =  OPE  ,  habcbitur  curva  delineata  per  punSa,  8: 
punclum  loci  visi  pro  quavis  hora  .  Et  quidem  pro  ddineanda 
cnrva  satis  est  rantumniodo  nosse  distantiam  PP'  puniti,  ad  quod 
tendit  axis  tubi  in  ettlo  ,  a  polo  iquatoris  l1',  &  complcmcntum 
P'E  declimtionis  punfii  E  ,  ac  pto  quovis  ar,Eulo  0'PE  assum- 
pto  ad  arbitrium  invenirc  in  triangulo  sphirico  P'P  E  arcum  PE 
■  ex  datis  lateribus  P'P,  P'E  ,  &  angulo  assumpto  ad  P. 

nitur  facilius  arcus  PE  ,  qni  evadit  hypothenusa  trianguli  reclan- 
guli  PO'E.  Ea  facile  invenitur  ex  eadem  illa  proportione ,  qua 

usi  sumus  pro  curva  priccdcnte  :  es  ea  eruitur  itn.PE—  '""J^SL 
tan  PO  rw.OlE 
-  ~- ^pjr-  Ex  cjusmodi  valote  invcnitur  etiam  facilc  aquaiio 

ad  curvam  cjuicsitam  pro  eo  casu  .  Fiat  enim  isn .  PO'  =  t ,  ar- 
cus  secundorum  5  =  a  ,  PL  =  x  ,  LK  =  y  ,  PK  =  1  :  erir 

areus  1  =  5"  ad  PK  =  z  ,  ut  radius  —  1  ad  sinum  PE  ==  -  . 

Tangcns  iqualis   sinui  diviso  per  cosinum  erit   ;  = 

Cum  hic  vilor  debcat  csse  =  , & sit /jjj.PO' 

Qq    »  =;, 


=  a-i-  -  ,'x'  -  ,'y',  „  demum  y'  +  ''  +f'')*  =       E,  cst 


PR,Mo,=o^.Ji,.  =  ±;^?i,«bi« 

Lm1/.Tm,m>7«,l!  ^m,^  vd  PO  *t 

SiV,'».iZ  r,l:ir,'.«a!°f!"d,,l.»J  „od„  ..i.  ..b,, 
•  I*  *««•*  *y;IUail.ll  «  iF»m  ,«..«,  ,, 
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felimior,  cujus  construilio  pctita  ab  aiquatione  nunquam  rediiccre- 
tur  ad  constructioncm  ila  simpliccm  ,  uti  est  e.i  ,  quam  piopo- 
scimu? ,  perita  ab  inwfllione  arcus  PE  per  Trigonomctriam ,  as- 
sumpto  I'K  in  eo  anjjulu  ;n|:ij!i  jii/i.PE.  Verum  sine  itquatio- 
nc  invenirur  (acile  tam  Ion!;itudo  ,  qiiam  latitudo  ejus  curva;  ci 
Iiac  ipia  constru&ione ,  ut  ctiam  progrcjsus  ordinatarum  KL  a!) 
tin.i  cv.tncscentia  in  R.  ad  aliam  in  CJ..  l.nngitudo  curva:  ctit  du- 
pla  ordinata  ma*ima  KL,  cum  id  duplum ,  ut  vidcbimus ,  inve- 
niatur  majus  axe  RQ,  qui  tdciico  erit  cjus  lacitudo  ,  ut  in  ilU 
ellipsi ,  Sc  r»tio  longirudinis  ad  latitudincm  invenitur  hk  itldem  ea 
ipsa  ,  qua  in  cadem  cllipsi . 

07.  Fiat  enim  arcus  P"0  =  P'01  =  P'E  ^=  m  ,  PP'  =  »,. 
eiistente  a  =  s",  itt  prius  r  erit  PO'=  m-f-n,  PO  =  m— n, 
PR  =  ,iw'«.PO'  =  ssin.mcas.a  -f-  aiia.ncos  .m  ,  &  PQ  = 
fljin.PO  —  asin.mcos.a  —  asin.wes.m  :  binc  axis  RQ_  sum- 
ma  corum  rerminorum  erit  =  iirjio  .mcos .  n  ,  quorum  semisum- 
nu  —  asin.mcts.n  erit  Jimidius  aiis,  Sc  semidiHerentia  =  asia.it 
ces.m,  erit  distantia  puniti  P  a  medio  axe  ,  qax  potcrit  consi- 
dtraii  tanquam  quaidam  eccentricitas  ,  habito  eo  medio  pro  ccn- 
tro  .  Valor  ordinatx  KL  invenitur  simplex ,  &  simplicissimus  ibi , 
ubi  cvadit  masimus.  Is  valor  cst  =  PK  X  «« -LPK  =  mia .  PE 
X»n.P'PE.  Porro  in  tiiangulo  PP'E  cst  jiw.PE  :  ji'jj.P'E  :  : 

/i«.PP'E  :  «B.P'PE  =  "'"Pf,*'pl'P-E>  ade°9ui!  KL  = 
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fliwi.PEXwK.PPE  .  Cum  si[  consuiu  ,  &  P'E  complemen. 
itm  c!eclina:ion:s  pur.oli  edipticsc  I*  disrar.iis  per  'tna  sigiu  3  !o- 

sjium  ubi  aai:jr  de  ordirjiis  ad  civnsn)  ira  tiigtjni  ,  ui  mu 
ipsius  amp.nudo  non  esiedai  detem  se<urda;  eril  ord:r.aia  KT., 
ui  sinjs  anguh  PPE  ,  iju:  evaneMii  ,  pmrto  E  abtunie  m  <)' , 
vei  O,  St  eivdit  macicus  njualis  iad.n  i ,  punflo  eodcm  distan- 
le  ib  i:<  puntlis  per  i|uadranrem  :psms  iliim  oaialleli  :  tum  enoi 
nriHUlus  P  P*E  evadit  retfus :  adeoque  ibi  ordinaia  ma.iima  evadet  = 
asm,  P'E  =:  asin.m,  S:  lonrjitudo  curva:  ejus  dupla  =  issin.m, 
ad  c;uani  laritudo  invema  uum.mcm.n  erit ,  ut  ccj.o  =  coi.PP' 
ad  radium  ,  prorsus  ut  nuro.95  invcnimus  nro  illa  ellipsi. 

oS.  Valor  ejus  ordinata:  proportionalis  sinni  anguli  PP^Eexhi- 
bet  profiressum  ipsius  au  una  esaneseentia  in  O  ad  aliam  in  O', 
post  quam  ea  itansit  ad  partem  oppositam  ,  fe  aucetur  per  eos- 


im  ea  laiirudo  .  A\is  m.ijot  pcrpendicularis  arcui  P'P  etit  in  sol 
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per  sese  .  Cum  jiossit  seligi  objeilutn  parum  remotum  ;  in  tam 
eii.quo  intcrvaUo  [imeri  non  porest  variatio  refraclionis  .  Er  qui- 
dem  poicsr  adhibeii  objeitum  satis  proiimum  ,  ut  etiam  tanium- 
n:o;lo  \  icecunlo  rcmorius  ion^itutiinc  tubi.  ProvimiMi  objc:li  aman-- 
tlsbit  focum  ad  distantiam  paullo  majorcm  :  vcium  longitudo  au- 
&a  non  solum  non  nocct ,  sed  potius  prodest ,  ob  incrementum 

qus  habcar  dist.ii-tiani  fncalnn  iiionc.ini  longitudini  tubi  ,  quam 
sibi  quis  proposuerit  :  sed  hxc  potest  variari  sine  derrimcnto  , 
adhibiris  ;ti;:m  variis  ocjl.tribui  ad  scliflcndas  cas  ,  qutc  praibcjnt 
satis  magnum  augmentum  coni.:;:.;:!ii:  un;  sii:r:c:cnt:  i:\;;i  :.;:■.■  , 
mcilioclus  tubi  1'ctcniis  objciiivum  imcrti  in  fig.fi  tubo  fcrcnti  lami- 
n.im  vitrcam  ,  &  lentem  ocul.irem  additcer  semper  admodum  faci- 
!e  focura  objeilivi  ad  laminam  vitrcam  supplcmem  vices  micro- 
metti  ,  vel  ipsi  adhaircntem  .  In  eniguo  inrervallo  non  poterit  , 
uti  dtximus  ,  limert  refraclio  ,  &  multo  minus  c-jus  variatio.  Ad- 
huc  lamen  ad  majnrcni  precautionem  porcst  collocari  prope  hoc 
leJescopiura  aqueum  aliud  acrcum  dircflum  in  idcm  objcilum  , 
quod  cum  non  habeat ,  ut  vidimus ,  ullam  abcrrationem  ortam 
ci  hoc  capiic ,  ocprehendel  omnes  mutationes  ,  si  qua:  accidant 
radio  in  transitu  ab  ohjeflo  ad  telcscopium ,  qtta  eruni  communes 
utrique  telcscopio ,  Sc  eicessus  moiuura  apparentium  e.vhihitorum 
ab  hoc  telescopii  penere  suura  omnes  illos  eihibiios  ab  illo  alte- 
ro ,  erit  is  ,  qui  dcbebit  tribui  aberrationi  otta:  a  comparaiione 
celeritatis  luminis  cum  cclerirarc  rcrra; .  Inter  moius  apparentes, 
qui  induci  possunt  in  objcilum  sive  czleste  ,  sive  terrestre  obser- 
vatum,  habentur  etiam  ii ,  qui  possunt  induci  a  motu  aliquo  rau- 
rorum  domus  ipsius  ,  tn  qua  fit  observario  ,  &  eujus  pavimento, 
vd  parieri  affigirur  tclescopium  hoc  novum  ,  saipe  enim  inthicun- 
tur  ii  motus  ab  ipso  discrimine  caloris .  Telcscopium  coinmunc 
appliCaiLm  propc  hoc  novum  ojtcndel  no>  ititkm  motus ,  qiti  crunt 
lummunc;  utnquc  tcicscopio  ,  ut  rario  torcm  haberi  possit . 

101.  I.li '.  ijicm  .,mJ  :  romodi.-im  m  ,  <jiod  r.i  in  seSoic 
esi  «pus  pro  d::ermi.iinda  qiur.titat:  moius  Irxi  appirenni ,  ptar- 
ter  telescopium  hjjjs  ficnetis  ,  quod  habeat  miciometiun;  iniec. 
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rmm  .  Id  elibrmari  potesr  per  laminam  vitream  ferentem  duas  re- 
clas  lineas  se  decussantcs  ad  angulos  reflos  :  poiest  ea  lamina  iti 
aprari  thccs  cuipiam ,  ut  ope  binarum  cochlearum  cum  suis  indi- 
cifaus  notantibus  partes  revolurionis  cujusvis  ,  possit  habcre  duos 
morus  sibi  invicem  perpendiculares ,  per  quos  adducatur  ipsa  in- 
terseclio  ad  punilum  objetli ,  determinato  ab  iis  singulis  motu 
lecundum  sitigulas  ei  iis  binis  direftionibus  :  porest  aurem  ita 
comparari  rheca  ,  ut  eicursus  larnmi  mobilis  bene  polirz  per  cre- 
rus  iiidem  bene  poliias  nullum  permittat  effluium  aqua:  .  Potest 
ctiam  aptari  lamina  .vitrea  immobilis  ,  &  adhiberi  posr  ipsam  mi- 
crometrum  filare ,  cujus  iila  radant  secundam  superficiem  ejusdera 
hminE  ,  qui  itidem  metientur  motum  loci  apparentis .  Illud  autem 
hic  accidit  irerum  perquam  cominodum  ,  quod  objeifum  respeflive 
immoium  non  effiigit  celeriter  e  campo  tdescopii,  ur  fiia:  varia- 
tio  fit  lam  Icnre  ,  ur  observario  fieri  possit  cum  summa  attentio- 
ne  ,  &  vcro  etiam  repeti  per  plures  vices  ,  ante  quam  mutatio 
adveniat  sensibilis  .  Accedit  &  illud  ,  quod  nihil  limendum  sit  a 
nubibus ,  nihil  ab  aeris  inremperie  ,  nec  cern  seligenda;  sint  stel- 
Ix  .  Objefta  rerrestria  ubique  prosranr  in  positionibus  admodum 
commodis  Iiberrime  selijjendii 

101.  Omnium  aptissima  erit  collocatio  axis  telescopii  firmiter 
adneii  forti  fulcro  metallico  in  direflionc  proiima  ei ,  quam  ha- 
bet  aiis  squatoris ,  cui  occurrat  aliquod  objeSum  rerrestre  ,  nuod 
possir  discerni .  Nam  habebirur  quovis  intcrvallo  horarum  11  mu- 
tatio  loci  apparentis  secundorum  10  in  Jolstitiii  ,  &  o  in  zqui- 
noitiis ,  &  quo  major  est  is  motus ,  eo  melius  discerni  poterit, 

10;.  Verum  eiiam  in  alia  tubi  positione  quavis  haberi  possunt 
tcmpore  solstitiorum  secunda  10  ,  S:  paullo  minor  summa  habc- 
bitur  eiiam  quovis  alio  anni  tempore  ,  si  observatio  instituatur 
ad  intervallum  horarum  11  tempore  idoneo  :  positio  autem  hori- 
zomalis  est  multo  commodior  :  occurrunt  in  ea  faciiius  oajefla 
idonea,  &  qua:  mulio  facilius  illumineniur  .  Liquor ,  qui  habear 
vim  refratiivam  majorem  ,  si  sit  bene  pellucidus  ,  erit  magis  ido- 
neus  ,  quia  majote  eicessu  velodtatis  luminis  per  ipsum  indu- 
Tsm.  II.  R  r  cet 
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cet  devUtloaem  majotem  .  Si  habcri  posset  mcdium  pelluciduDi 
sive  fluiilum  ,  sivc  so!:Jum  JonjjitiiJiriis  paris  longitudini  rubi  ne- 
cessaria;  ad  habendum  satis  magnum  augmentum  objc.-ii ,  habcns 
vim  a:qualem  ci  ,  qusra  haBei  adimas  ;  habcretur  motus  secundo- 
nim  14  :  esi  enim  rario  sinuum  in  ingressu  ei  aere  in  adaman- 
tcm  5  ad  i,  adeocjue  diflerentia  aberrationum  in  binis  rubis ,  pro 
stellis  (iiis ,  qui  est  eadem  ,  ac  aberrario  in  telescopio  novse  hu- 
jusce  form.E  =  yXi°"  =  n",  qaz  duplicata  esset  —  14": 
scd  uon  habcntur  cjusmoJi  fluida  ,  nec  adamantes  cjus  magnitudi- 
nis  ,  qui  nc  exigui  quidem  ad  cos  usus  adliiberi  possem  ob  pre- 

104.  Abcrratio  hujus  generis  ,  qu.im  eiposuimus  hk ,  dehet  ha- 
bcri  ctiam  in  oculo  ,  pcr  cujus  huraores  qtique  densiores  aere  lu- 
men  prosrcdirar  cum  velocitate  diversa  a  pracedenti  per  acrcm , 
scd  in  pr:mis  ca  cst  ita  cxigua,  urpotissimum  oculo  incrmi  per- 
cipi  omnino  non  possir :  cererum  aim  perpetuo  defigamus  oculo-; 
in  objeila  ,  qua:  habcnt  positiones  adraodum  divcrsas  respeclu  re- 
flsE  parallehs  motui  annuo  ,  debenr  liaberi  tbi  abeirationes  ad- 
modum  diveissc  in  divcrsis  horis  ejusdcm  dici .  Fortasse  eii.im  id- 
circo  sapienrissimus  natura:  auctor  tam  immanem  lumini  celeri- 
tatem  tribuit ,  qua:  si  essct  multo  mmor  ,  conriisionem  induceret 
per  majotem  mutationcm  pctpctuam  induflani  ab  abertatione  tan- 

,tomajore,  mutante  tam  dircetioncm ,  quam  magnirudinem  cjusdem 
aberrationis . 

105.  Hoc  paclo  evoMmus  ,  quipcnnquc  pcrtinent  ad  hoc  ar- 
gumentum  ,  quod  tjuidem  est  maiimi  momenti  pro  bene  noscen- 
da  natura  ,  &  proprier.iribus  luminis  ,  ac  ipsd  naturl ,  &  causa 
gcnuin.i  .;b:rr.u:onis  annu.u  fujrum  .  Dcbcrct  sanc  in  Astronomi- 
cis  spcculis  intcr  precipua  instrumcnta  liabcri  etiam  tclcscopium 
hujus  gcncris  ,  cui  aqus  infundi  pos.it,  vel  applicatum  sclori  ad 
e.is  observationes  destiu.tto  uiut  cum  telescopio  aereo  habente  satis 
Biagnum  impjmentum ,  vel  salrem  solitarium  ,  &  armaium  microme- 
tro,  cujus  opc  direcli  aJ  solum  ctiam  uniaim  terrestrc  ouje9um  ha- 
hcrctur  mcnsura  quotiJiana  Jiscnminis ,  quod  h.tbctur  in  velocitate 
particulatiun  Imninis  progrcdientis  per  mcdia  admodum  diversa. 

OPU- 
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iTrum  appellatur  ab  Astronomis  insttu- 
,  quod  eshibet  mensuram  accuratam  exi- 
distanturum  ,  &  m3|>nitudinum  observata- 


rum  per  telescopia.  Diu  nullum  aliud  fuit  in  usu  ,  nisi  inteinum 
iliud  ,  nuod  applicatur  in  fnco  objeelivi ,  ubi  eflormaiur  imago 
objeili ,  qui  locus  est  satis  proximus  lenti  oculaii .  Constat  va- 
riis  tenuibus  filis,  qua:  disponuntm  variis  modis :  alia  sunt  ibi  fi- 
Sa ,  &  vel  disposita  in  modum  rciiculi  cujusdam  divisi  in  nu- 
merum  ingcntcm  eiiguorum  quadratulorum  ,  vel  se  decussantia  ad 
angulos  semtie&os  in  aie  tubi ,  nimirum  in  centro  campi  appa- 
tentis ,  vcl  disposiia  in  formam  rhombi  cujusciam  ,  pro  quo  et- 
iam  filis  subsriiuuntur  lamelli  metallki  ,  ac  de  eo  micrometii- 
to  rhombo  aget  unum  ei  Opusculis  peninentibus  ad  Asttonomiam 
in  quarto  ei  hisce  quinque  Tomis  :  alia  c>:  hisce  micrometris  fi- 
xis  habent  unum  (ilum  fiium  tiansiens  per  centrum  campi  ipsius, 
cum  altero  ,  vcl  aliis  pluiibus  inlcr  se  parallelis,  &  pcipendicula- 
ribus  illi  priori  ,  cum  uno  itidem  pcrpcndiculari  eidem  illi  primo, 
sed  mobili  passu  lento  opc  cochlca: ,  cujus  integra:  rcvolutiones 
jpsum  piomovent  per  spatiola  cxigua  zqualia  latitudinibus  singu- 
larum  spirarum  ,  &  partes  singularum  revolutionum  notattc  ab  in- 
dice  in  circumfereniia  circuli  divisa  in  particulas  plurimas  erhi- 
bent  subdivisiones  spatiolotum  coiundem  ingenii  numera. 

z.  Sero ,  me  jam  Trofessore  Maihescos  ,  &  ciciccntc  Astio- 
nomiam  ,  ei  illo  ,  quod  ejus  invenioi  Bouguerius  nppeilavir  he- 
liomctium  ,  duiit  oitum  aliud  miciometri  genus  ,  quod  appcliatm 
micromeirum  objeclivum.  id  constar  binis  partibus  lentis  habcn- 
tis  distantiam  focilem  ingentcm  ,  quii  uthibcri  possei  pro  obje- 
flivo  iclescopii  dioptrici  admodum  longi  .  Secatur  autem  ea  lens 
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in  duas  panes  squalcs  seflione  transeunte  per  ejus  centrum  :  ita 
vero  aptala  sunl  ea  duo  dimidia  ejus  lentis  ita  seiti  insttumen- 

10  ad  id  idoneo ,  nt  possinl  promoveii  sccundum  longiludincm 
scftiouis ,  &  lemancntibus  singulonim  semiciiculoium  partibus  in 
dircflum  ,  bina  centr»  tam  adduci  ad  congruentiam  ,  quam  rc- 
moveri  a  se  invicem  magis ,  vel  minus  .  Radii  digressi  e  quovis 
unico  objcfti  punfto ,  &  transeunies  piimum  per  utrumvis  e*  iis 
semicirculis ,  tum  per  objectivwn  telescopii  ,  habent  suum  focum  : 

11  duo  foci  in  casu  congruentix  centrorum  coeunt  simul ,  sed  in 
distantia  quavis  altcrius  centri  ab  altero  distant  a  se  invicem  in 
direftione  eadem  ,  in  oua  jacent  eadem  centia  ,  plus ,  vel  minui 
pro  majoie  ,  ve!  minore  distamia  centiorum  eoiundeni.  Fiunt  eo 
pafto  bins  imagines  ejusdem  objecli ,  quarum  altera  distat  ab  al- 
lera  magis  ,  vel  minus  ,  proul  evadit  majot  ,  vel  minor  dislanlu 
centrorum  corundcm  a  se  invicem  :  ex  dtUE  imagines  congruunt 
accurale  ,  ubi  motus  instrumenti  adducit  centra  eorundcm  semi- 
circuloium  ad  se  inviccm.  Recedcntibus  a  se  invicem  his ,  rece- 
dil  imago  aliera  ab  altcra ,  &  recessus  imaginum  detcrminatur  ab 
illo  recessu  ccntiorum  ,  cui  csi  proportionalis  .  Centrotum  dis- 
laniiam  ostendunt  divisiones  insculptz  laminis  connexis  cum  se- 
miciiculis  ipsis ,  ei  quibus  innolescit,  quanta  sit  angularis  distan- 
ria  optic»  ,  quam  habet  imngo  altera  ab  altera  ,  pro  quavis  illa- 
rum  regularum  posiiionc  ,  Si  quidem  in  paniculis  angularibus  per- 
quam  esiguis. 

3.  Plurimi  sunt  egregii  usus  ejus  instrumenii  in  Astronomia  .*  en 
duos  praxipuos .  AdduftS  prima  imigine  cujuspiam  stelb;  fiis  ad 
tongruentiam  cnm  imagine  secunda  cujuspiam  planclai  exisientis 
simul  cum  ipsa  in  eodem  telescopii  campo ,  innotescit  c  divisio- 
nibus  insirumenii  ipsius  ,  quot  minutis,  aut  secundis  idem  plane- 
ta  distet  ab  ea  fina.  Cum  imago  circulaiis  piima  solis ,  vcl  luns 
esi  in  contaitu  appaienti  cum  imagine  secunda ,  innotescit  magni- 
tudo  ejiii  diamctri  apparcntis ,  quia  c-a  dehct  esse  a-qualis  recessui 
■primi  limbi  plifliz  imaginis  a  primo  secundtc  congruente  cum  il- 
lius  limbo  secundo.  Dlcitur  autem.  id  micrometrum  objectivum, 
q,uia  in  idescopiis  dioptricis  collocalur  antc  objeclivum  piopc  i- 
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psum .  Aptatur  etiam  telcscopiis  catoptricis  ,  8:  quidem  ante  i n- 
ventionem  dioptricorum  acromaikorum ,  i\ux  cum  brcvi  [Lbo  ha- 
bent  iridcm  ingcils  augmenmm  ,  ur  catoptiica  ,  apr.ibar.ur  solis 
catoptriris  in  iitmmo  lllbo  remoro  a  spcculo  majore  gerentc  vi- 
ces  objeclivi  diopnicorum  :  sed  cum  constel  obJeSivo  vitreo  lon- 
gioris  foci  seflo  bifariam ,  8:  in  ipsum  incidanr  radii ,  anre  quani 
adveniant  ad  spcculum  ipsum  gerens  vices  objeelivi  dioptrico- 
rum  ,  dum  micrometra  filaria  apponnntur  in  ioco  itmginis  effor- 
matifi  ab  obieclivo  ipso  prope  ientem  ocul.u:::::  ,  un:      i::!t:u  10- 


direflione  sit  opus ,  atque  id  ita ,  ut  ciigua  distanriarum  appa- 
rcnrium  mutatio  respondcar  saiis  magno  motui  lincaium  inscul- 
ptarum  in  initrumemo  ,  cui  id  .«inecliuir ,  iii(li;v.mium  cas  mu- 
laiiones  esiguas  .  Anno  1777  Rochonus  Regia  Scieniiarum  Aca- 
demia:  Parisiensii  soti-.n  cscogiiavit  aiiud  genus  instrumenti  prte- 
srantis  eundem  eftectum  binarum  iraaginum ,  qua:  possint  remo- 

binas  lefraftiones  :  ex ,  detortis  pcr  prisma  radiis  solis ,  cihibcnt 
binas  cjus  imagincs  ,  nimirum  bina  colorati  speflra  ,  qus  pro 
qitovii  individuo  priimate  distant  a  sc  inviccm  ad  angulum  ha- 

unicam  habenr  refraetionem  cum  unica  Imaginc  effbrmata  per  ra- 
"dios  trans  ipsorum  prismata  iraduilos .  Rochonus  ea  proprietatc 
usus  esi  admodum  ingeniose  ad  habendum  cundctn  cftccluni  bina- 
/um  imaginum  ,  qui  a  se  invicem  rcmoveri  possitit ,  8:  admove- 


a  rcspondci  phma  itidem  ,  scd  ad  ij 
uo  .  Cum  illit  super/icit 
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prfciiet ,  quem  prisraa  habens  firies  binas  in  eodem  angulo  ad  se 
invicem  inclinatas  ,  &  sint  lanquam  quoddam  ptisma  iia  abr.isum , 
ut  una  ei  iis  binis  faciebus  evadat  circularis ;  non  immerito  pris- 
matis  ciicularis  nomen  habeic  possunt .  Sic  ob  similcm  raiionem 
in  Tomo  ptimo  appcllavi  prisma  variabile  illud  mcum  composi- 
tum  c  binis  fiusiis  ,  alicio  plano-convexo  ,  altero  plano-concavo , 
apiaiis  instrumenio  desciipio  in  Opuscnlo  I  .  Cum  alieium  ci  iis 
prismaiis  circularibus  alteri  imponirur  iia  ,  ut  limbus  alierius  ma- 
lime  crassus  respondeat  limbo  alteriu!  maiime  lenui  ;  si  angulus 
inclinaiionis  planorum  in  utroque  prismaic  sit  idcm  ;  biua:  super- 
ficies  eiterna;  rcmanent  parallcla:  ita  ,  ut  nullus  ibi  habcatur  piis- 
maticus  anguius  ,  sed  radii  libere  transirc  possini  sine  ulla  refia- 
clione  .  Veium  alteio  piismate  gjraute  circa  altcrum  immotum  , 

qui  evadit  duplus  anguli  singulorum  ,  ubi  post  dimidiam  comer- 
sionem  limbus  maiime  tenuis  appellit  ad  locum  maiime  crassi. 
Enascuntur  dupla;  singulorum  imagincs,  qua:  duplicatio  non  corri- 
gitur,  ut  in  prxccdcnti  posiiione  :  ea:  receduni  a  se  invicem  ma- 
gis ,  vel  minus ,  prout  in  ea  conversione  iriclinatio  oppositaium 
supcificieium  planarum  ciescit  magis ,  vel  minus  iisque  ad  masi- 
niam  inclinaiionem  illam  ,  qui  habeiur  post  conversionem  dimi- 
diam.  Divisiones  motus  ciicularis  frusti  mobilis ,  qui  determinat. 
magnitudincm  anguli  ptismaiis  composiii ,  eihibcnt  mensuram  di- 
stantia;  imaginum  ,  qua  pto  rc  astronomica  hahcrc  potest  usum 
eundem  ,  quem  habet  dupla  imago  ejus  alterius  micrometri  ob- 
jeflivi. 

6.  Nunciatum  mihi  fuii ,  adhibitam  esse  a  Rochono  duplam  re- 
frafltonem  crysralli  monrana:  ad  usum  micromctri  objc.livi  pet 
morum  circularem  duplicis  prismatis.  ei  c.a  materia ;  perspc\i  sla- 
tim ,  ies  enim  erat  prona  post  audirum  consilium  ,  quod  RochO- 
no  feliciicr  sanc  in  mentem  vencrat ,  adhibendi  id  prismatis  gc- 
nus  ei  ca  matcria  ,  cum  eo  circulari  motu,  thcoriam  omnem,  & 
«ffeciura,  qui  inde  oriri  deberet,  &  eiposui  illi  ipsi  ,  qui  mihi 
id  compertum  riunriaverar  :  adjeci ,  multo  meliorem  fore  applica- 
tionem  unici  prismatis  ejus  natura:  collocati  iutra  tubum ,  quod 


posset  movcri  per  i 
disccdenre  axc  radit 


jissct  ,  se  idem  additamcntum  prafdari  ejus  compcrti  a  me  audi- . 
visse :  rctuiit ,  id  quidcm  noluisse,ne  viderelur  velle  favere  mi- 
hi  plus  ;equo  ,  &  ob  amicitiam  attribuere  mihi  potius,quam  Ro- 
chono  ejusmodi  inventum. 

K.  Suspicab.tr  ego  quidem  ,  consilium  additionis  illius  ab  ipso  per 
amicum  comrauncm  ipsius ,  Sc  Rochoni  ad  hunc  dclatum  fuisse: 
crat,cur  saliem  crederem  omnino,idera  consilium  ptius  mihi,quam 


presseram  ,  quie  hisce  quinque  voluminibus  conrincntut ,  habeo 
cm  aiia  plura  adhuc  edenda  in  alia  collc^tione,  qui  non  perti- 
it  ttd  Astronomiam  8:  Opticara  ,  quas  solas  hlc  ampleflot ,  sa- 
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tis  ostendunt,  an  ega  indigeam  tiigno  hoc  additamenro  ad  au- 
gendum  tncarum  meditaiionum  caialo°um)  rcscrvandum  mihi  cen- 
sui  tantumraodo  aliud  illud  gtrmr;  it;[tion;i:tri  objeclivi ,  quod  cry- 
stallo  montana  non  indigeier ,  &  btevi  schediasmate  indicavi  titi- 
rummodo  e;us  naturam  .  Cum  autcm  censerem  ,  posse  methodum 
eindem  transferri  etiam  ad  mensuram  angulorum  mulro  majorum , 
id  ipsum  adjcci  cunt  tirulo  megamctri  ab  iisdem  principiis  dedu- 
ccndi.  Censut  ,  posse  eorum  insrrumcnionim  ope  instirui  etiam 
obscrvariones  ,  qua:  pro:int  dcierminationi  accuratiori  &  latitu- 
dinis  ,  &  iongitir.inii  sco^r.tithici  ciiam  in  mari  .  Quamobrem 
id  ipsum  schcdiasma  misi  ad  Regium  Rei  Maritima:  tum  Admini- 
strum  de  Sartine  :  nam  per  Regium  diploma  haheo  tknlum  Diie- 
fioris  Oprica:  pro  ipsa  Regia  Re  Maritima  ,  cum  annuo  redilu 
non  mediocri  attriburo  ,  in  quo  diplomate  illud  mihi  injungitur, 
ut  in  primis  ad  eam  Maihcmaricarum  discipJinarum  partem  ani- 
nium  adjungam  ,  &  nominaiim  ad  perficicndam  theoriam  teksco- 
piorum  acromaticorum ,  quibus  ipsa  Res  Maritima  indiget  pro  suis 
observatoriis ,  &  navibus .  Ut  meo  muneri  facercm  satis,  jam  ea, 
qua:  in  hisce  primis  horum  Operum  Tomis  continenttir  peitinen- 
tii  sd  iheoriam  telescopiorum  acromaticorum  ,  paraveram ,  ut  et- 
iam  plura  alia  ei  iis  ,  qu£  habentur  in  hoc  secundo  Tomo  perti- 
ncncia  ad  Opiicam .  Cum  ad  cam  pertinerei  hoc  etiam  argumen- 
tum  ,  &  Rei  Maritima; ,  cui  eram  addiflus,  prodesse  possct;  cen- 
sui  ,  offcrendum  esse  anle  omnes  alios  id  compertum  ei  Admini- 
stro  Regio  ,  ad  quem  idcirco  dircsi  schcdiasma  ipsum  ,  &  eidem 

9.  Transmisi  idem  schediasma  ad  Scheperdum  Regia:  Londinen- 
sis  Socieiaiis  socium  ,  ac  Rcgium  Cantabrigiensem  eo  lempoie 
Asironotnum ,  mihi  amicissimum  ,  qui  ipsum  in  ejus  Academta; 
congressu  iegii  auglice  rcddttum  ,  &  tradidii  Magistratui ,  qui  pro- 
cuiandis  iis ,  qua:  peitinent  ad  detcrminationem  longirudinis  geo- 
graphicie,est  irtstitucns  in  Anglia  (burcm  dei  longiiodes ) ,  ac  ad 
pltires  amicos  transmisi  inserendum  in  litterariis  diariis  ,  quos  in- 
cer  ad  celeberrimum  Rcgia:  Parisiensis  AcademiE  Astronomuni 
La-Landium  mihi  amicissimnm  .  A  Regio  Versaliensi  Admini- 
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Stro  honesrissitnum  accepi  responsum ,  humanissimas  Londino  lit- 
teras  ciim  gratiarum  ailionc  ,  &  ab  ipsa  Londinensi  Societate , 
cujus  &  ipse  sum  socins  ,  idem  schediasma  typis  destinatum  fuic 
inter  publica  ejus  Academi»  monnmenta  imprimendum  .  Exitus 
Parisiis  fuit  admodnm  diveisus  .  La-Landius  ipsum  in  hebdoma- 
dario  Academia:  consessu  legit  :  clamores  illico  enotmes  excitati 
me  accusantium  ,  ut  plagiarium  ,  qui  Rochoni  competta  sibi  tri- 
bueret  :  commissarii  destinari  ad  inquirendum  in  id  suppositum 
crlmen  meum,&  mc  plagii  damnandum.  Que  in  illis  tumultibus 
dicla  ,  acla ,  tentata  tum  fuerint ,  malo  hlc  ego  silentio  prste- 
rire.  Quanquam  multa  sane  habeo,qua;  proferre  possem ,  Sc  qux 
mea:  eonsulerent ,  sed  nonnullonim  aliorum  fama;  ulurimum  ob- 

10.  Ego  quidem  non  solum  nihil  rnihi  tribueram ,  quod  meum 
non  essct ,  sed  etiam  plus  a?quo  ob  quictis  &  pacis  amorem  ds 
meo  jure  remiseram  :  nec  vero  ea  nimc  hlc  persequerer ,  nlst 
post  eadem  sine  ulla  ejusmodi  altercationum  suspicione  tam  pu- 
blice  in  tot  locis  proposita  avcrrimam  contr.i  omne  fas  aggres- 
sionem  perpessus  esscm  .  Diiq  sunt  ,  de  qnibus  agebatur  :  primum 
de  additione  illa  ad  primam  Rochoni  ideam  de  micrometto  oh- 
jcitivo  efibrmando  per  motum  circularem  hinorum  prismatum  e 
crystallo  montana  mutatum  in  motum  reitilineum  unici  prismatit 
intra  tuhum  ,  quod  id  instrumentum  reddebat  multo  perfcSius  : 
secunduin  autem  de  alio  micrometri  objeitivi  gcnere  eflbrmando 
per  prismata  c  vitro  simplici  communi  . 

11.  Quod  pertinet  ad  primum  caput ,  habebam  ego  quidem  jam 
tum  satis  firmo  innixatn  fundamento  suspiclonem  de  eo ,  quod  , 
ut  supeiius  innui  ,  id  ipsi  Rochono  significatum  futsset  ejus  ad- 
ditamenti  consilium  a  me  amici  sul  amico  communicatum :  adhuc 
tamcn  in  eo  schediasmate  affirmabam  diserte,  ut  patebit  hk  paul- 
lo  inferius,  ubi  id  ipsum  proferam  ,  id  inventum  ipsi  deberi  , 
qui ,  nulia  IiabitS  mearum  ca  dc  re  meditationum  notiti.l ,  id  in* 
venerit  vel  eodem  lempoie,  vel  fortasse  etiam  ante ,  primus  au- 
lem  id  publice  proposuetit  in  Academiz  consessu,  primus  instru- 
raenlum  ipsum  peificiendum  curaverit,  ac  ejus  ope  obsetvariones 
Tom.  II.  S  s  etiam 
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eiiam  institucrit  primus .  Quamobrem  profitcbar  discrre  ,  mc  irti- 
lii  niliil  dc  eo  comperto  tribuere  ,  ipst  uni  Astronomiam  debeie 
instrumentum  sane  praclarum.  Quid  ulterius  piaistari  poterat ,  ad 
praripiendam  occasionem  omncm  ejusmodi  alteicationibus ,  Sc  lite- 
raiiis  riiis  ,  quas  odi  semper ,  &  quantum  per  me  fieii  potuit , 
pnvcrti ,  vcl  sudbcavi  > 

lz.  Agcbatut  secundo  loco  de  illo  alio  micrometri  ,  Sc  tneaa- 
metii  genere  ,  quod  petfici  poteiat  pcr  prisraata  vitiea  sine  ciy- 

lamins  nmplioies  ita  puia;,  ut  ad  opticos  telescopiorum  usus  ad- 
liibeii  possint  :  sunt  autem  multo  duiiores ,  ut  idcirco  difficilius 
ad  debitara  formam  rcducantur,  &  multo  majorc  pretio  constant 
Rei  summa  ad  id  rcducitur ,  ut  fiant  e  vitro  communi  duo  cir- 
cularia  prism.ita  diamciri  minotis  diatnetro  aucituia;  objeclivi  , 
qui  sibi  invicem  superposita  unicum  cfliciant  prisma  habens  an- 
gulum  variabilem  per  motura  circulaicm  methodo  supcrius  erpo- 
sita  ,  sed  flpplicata  supiTiu-ici  ipMin  non  tegant  ,  nisi  ejus  dimi- 
dium.  Radii ,  qui  transeunt  per  ejus  partem  liberam  ,  dtbent  ef- 
formare  unam  objeeli  imagincm  in  ilio  eodem  loco  ,  in  quo  ca 
effbrmarctui  a  toto  objcitivo  dctecto:  aliam  cffbimarc  debcnt  ra- 
dii  incidentes  in  piisma  ,  h  ab  eo  detorti ,  antc  quara  incidant 
in  partem  objectivi  rcsiduam  ab  ipso  contectam  .  VaiUtio  anguli 
prismaris  compositi  mutationcm  inducii  in  distantijm  imaginum 
earundem  .  Quo  autem  paeto  applicari  dcbcant  ea  prismaia  ,  & 
moveri  ,  id  vcro  patcbit  in  dissertatione  ,  quam  post  illud  ipsum 
schcdiasma  hlc  adnectam  . 

13.  Hoc  cgo  quidem  jnventum  mihi  tribnebam  ,  sed  nihil  de 
co  habcbatul  in  iis  ,  qua;  tum  Rochonus  Academij;  obtulelat  :  in 
omnibus  ejus  schcdiasmaiis  ,  qua:  ptotulit  alia  post  alia  ,  non  age- 
batut ,  nisi  de  ptismatis  e  crystallo  montana  habcnte  in  angulis 
pritin.iticis  ictc  utcunquc  c.iseclis  tiuplicem  relraihonem  per  se 
ipsam  (habciur  positio  lacierum  ,  utut  in  ingcnti  ctiam  annulo 
ad  se  invicem  inclinataium  ,  qua;  unicam  eshibeat )  -  Significatum 
mihi  fuerat ,  posse  habcii  aliquid  eo  in  gencie  in  alio  opere  O- 
ptico,  quod  is  ante  aliquot  annos  vufgaveiat:  ejus  eseraplar  mi- 


sser  ne  .-malogiim  quidcm.  Quamob 

Aiiquanlo  posr.  ejposiii  omnem  h 
n  Opiisculo,  qnod  indicaveram  m. 


i  quid  occurrat  in  iis  ,  qu*  Maskely- 
runt,  nondum  mihi  noia,  quod  explica- 
,  c-am  aiibi ,  uhi  ea  ad  me  pcrvenc- 
raiminatioiiibus  ,  cjua:  me  solum  rcspi- 
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M     E     M     O     I     R  E 

Sur  u)i  nouvem  micrometre  &  migamitre  priscnti 
3  M.  dt  Sartinc  Mmisire  de  la  Mtrine 


le  ■ 

t  Mai  1777 

Cll  DlRKCTE 

L'  R  D'  O  P  T I  <J  U  E 

Ln  MSRINE. 

Q.UAND  fu  sn  qu 

e  M.  l"abbc'  Ko. 

:hon  avoit  fcir  voir 

une  espfcce  tie  miciotr.f::.:  , 

qu<  par  le  mo) 

en  d'un  prisme  de 

tnsial  de  rtxhe  a  angles  \3 

■iables  rJon.-toit  d 

ejs  i^ijf,ei  cu  mcme 

objet ,  &  en  cnanc.eoit  lcs  i 

linances  P.r  un 

d' uoe  des  deui  pjities  <; ui 

le  comnosoi^: 

,  Je  d.s  a  qucU|u'.in 

de  mes  amis  ,  St  CFitre  autn 

:s  «u  celebre  M. 

:'abbe  Kontanj ,  que 

je  voyois  b:en  tomment  cel. 

1  se  fa:so:t,mai' 

1  qu^.l  y  auto.t  beau- 

coup  plus  1  gagncr ,  si  l'or 

teneoit  variabl. 

J'ai  ajo-jre  q« 

ie  mime  effet  sans  !a  doub 

e  itfrtJ.it.oi,  du 

cristal  de  loche ,  en 

fjisjn:  un  pi.s.ne  a  vene  s 

tt:e  de  1'objeflif.  l.es  rayi 

ins  qji  passent 

ptu  le  prisnw  forme- 

loni  une  image  deplatcc  de  la  posuion  nati 

•jui  pasieiont  oehors  ,  dom 

tioni  1-autrc  iw 

jge  i  la  mcaie  pkue 

qu'ci:e  auroit,  s:  ce  pritnli 

:  n'  >  e";o.:  pas . 

16.  Queloues  jolh  ap.-is 

a  anaomc*  a  M.  Kon;ana  qje  M. 

1"  aibi  Kochon  avoit  imagti 

.<?  un  autre  rai. 

.lomette  a  pnsrr.e  de 

rris:al  de  roche  ,  qui  s'  . 
l'objeflij,  avoit  l"avaniage 

ppiothant  pius  1 

10  motos  du  Ibvci  de 
1  e9et  ttis.granJ  ,  & 

de  pouvoir  ctre  acromatiqj 

e,  qu-ayant  faii 

ment ,  &  &i(  avcc,  tui  plus 

leurs  obselvation 

s  i.  avoit  prcparc*  un 

11  lii:  3  la  prochaine  seance  de  l'A- 

tademie  .  M.  l  abbc  Fonc 

ina  eut  la  bont; 

u-.ciiiatement  ;  te  fjt  pour 

iort ,  que  je  lu. 

reWtai  ce  ,  que  j'a- 

itni  eu  r  nonneul  de  lu:  c 

.'ire  li  pretmere 

fois  sui  feffet  de  tc 

rr.lcromerre  ,  en  y  ajojtant 

U  mesuie  preVi 

;e  de  recbeUe  pour  U 

mesj- 
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mcsure  du  me"nie  eflet ,  K:  h  facilitc  d'obtenir  la  memr  chose  sans 
le  cristal  Je  roche  avec  d'autres  avantages  que  l'on  pouvoit  ti- 
rer  des  prismcs  i  vcrre  simple  nc  couvrant  pas  routc  1'ouverture 
de  1'objeSif,  &  entre  autres  celui  dc  pouvoir  mesurcr  par  ce 
moyen  des  angles  beaucoup  plus  grands  que  par  la  double  rcfra- 
clion  du  cristal  de  roche. 

17.  M.  1'abbe'  Rochon  a  reellement  lu  a  rAcademic  son  mi- 

mcrite  d'avoir  imagine  la  racmc  chose  dans  Ic  mcW  tems ,  Sc 
pcut-etrc  avant  moi  ,  &  absolument  satis  avoir  sueune  connois- 
Sance  de  mcs  idees ,  sur  le  mcme  objet  ,  de  1'avoir  annonce  I; 
pronier  au  ptiblic  ,  de  l'avoir  eiccute' ,  &  de  s'en  etre  servi  le 
premier:  ainsi  je  n'ai  rien  S  pre'rendre  de  ce  c6ttf-li  :  il  a  le  mc- 
rite  d'une  belle  decouverte  ,  &  l'Astronomie  lui  eu  aura  toutc 

iS.  Mais  M.  1'abbi  Rochon  n'a  c-mployc  pour  son  microme- 

sure  ou'il  a  dit  que  soti  prisme  nc  pouvoit  lui  donner,  que  jusqu' 
i  sii  minutes.  On  sait  bicn  quc  les  pieces  assez  grandes  de  cet- 
re  matiire  ,  S:  assez  p!:res  sont  tres-rares ,  outre  !a  difficultc  de 
la  travailler  ,  etant  plus  dure  que  le  verre  ,  &  quellc  attention  il 
faut  avoir  pour  la  bien  couper  alin  d'avoir  la  difterence  des  deux 
re'fraflions  que  1'  on  veut .  Ainsi  je  crois  rendre  un  service  en- 
core  plus  considcrable  ,  cn  proposant  cette  autrc  espice  de  micro- 
metrc  i  vcrre  simple  en  dcveloppanr  sa  theoric  ,  &  cn  ['  cten- 
dant  aux  angles  bcaucoup  plus  grands ,  cc  qui  donnc  le  moyen 
de  1'appliquer  aussi  aux  instrumcns  d'optiqns  que  Ja  marine  doit 
employer  pour  observer  les  latitudes  &  les  longitudes  geogra- 
phiques .  J'  avois  dc"ja  fair  faire  un  prisme  de  cette  espice ,  en  fii- 
sant  voir  au  memc  abbe  Fontana  son  effet  pour  la  doublc  image 
du  soleil  sur  son  exccllentc  petite  lunctte  acromatique  :  on  avoit 
les  deux  images ,  en  I' appliquanr  a  la  main  sur  1' objcilif ,  de 
maniStc  qu'il  n'en  couvioit  tjue  la  moitie'.  En  Ic  poussant  plus 
ou  moins  avant ,  on  chanr.coit  la  vivacitrf  de  la  lumicre  dcs  dcux. 
imaaes ,  oh  l'on  voyoit  qu'on  pouvok  les  re'duire  i  une  clane 
egale  : 


dc  partic  du  mcme  pinccau  ,  &  i  la  fin  Ja  feroit  perdre  loti- 
19.  Je  fais  fajn  aftueUoneot  une  michinc  grossiere  dans  fc> 


nt  semblablc  i 
adap.er  a  ,,„<: 


jeflif ,  Sc  faisanr  toumer  unc  des  deur  parties  sur  son  ase .  Alors 
1'eihcUe  de  1'exces  que  !a  somme  des  rifrailions  des  deui  par- 
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d  rai  cerde ,  quoiqu  on  puisse 
I'  on  vcut  :  mais  la  difference  i 
i  pas  nroponionelle  4  la  differc 


io.  Qpand  i!  s'agit  d'n 
qui  dClbrmeroicn:  bcaucot 
e"  csr-i-dire  celle  qui  est 


tre  les  minutes  .  On  peu; 
jeclif ,  qui  chingeront  la 
circubirc  ,  &  donncront  [ 


.  J'ai  dCja  imagine  les  i, 
laclitudc  lous  ces  ob;et< 
prisrac  variablc  a  l'a£hn 


naux  cc  praspcflus  pour  donner  plus  tfir  4  rout  le  monde  le 
moyen  d'  imaijiner  sur  la  forme  mecanique  des  itistrumcns  qud- 
que  chose  de  mteui  cjue  ce  qui  m'  est  ventt  dans  1'esprit  sur  ce 
sujet  aouveau  ,  5:  bien  int&essant . 
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Opusculum  IV. 
E    M    O    I    R  E 

mbre  t>  m/gfttictrt  objcilij  i 
de  simple 

r;  M.  l'  AflBli  Boscovich. 


u.  L'annee  derniire  1777  j' 
Ministre  de  Ia  Marlne  un  memoire 
crotnetre  &  mcgametre  objeclif, 
sa.lions  philosophiqucs  de  cette  ai 
quelques  jouinaur  .  J*  y  parlois  1 


de  l'Acade'mie.  Quoique  j'eusse  de'ji  qudque  soupcon  quc  mon 
idee  e'ioit  passee  par  les  amis  de  M.  l'abbe  Fontana  k  M.  l*sb- 
bc  Rochon  ,  ncanmoius  j'  avois  mis  dans  tnon  mcmoirc  cn  par- 
lam  de  celui-ci  ,  ainsi  it  ti  le  mirite  d'  avoir  imagine'  la  ml- 
mc  cfosc  dans  lc  mlme  tcms  ,  &  pcui-Slrc  avam  moi .  J'y 
.nvois  dit  de  plus  ,  qu'  il  avoii  le  merite  de  l'  avoir  cxfrutc  ,  & 
dc  1'avoir  publit  It  ptcmicr  ,  &  sant  mtcum  avwnunicatie»  Jc 
mei  iieit  .•  q,c  f  Avroasmit  lut  ea  avoit  toule  rMixarto*  : 
que  je  «'  y  priitndon  rien  .  J"  y  j;ojiois  seuie.-netit  que  lui 
auoit  emptoyi  1  cet  tsa^e  'e  ciisial  de  roche  ,  &  cjue  j;  trou- 
vois  qj'on  poj.oit  obtenir  le  raemc  efle;  pjr  le  moycn  du  sim- 
ple  verre  ,  en  employajii  de;  prisciei  qut  toiivciroieni  une  pir- 
t:e  de  l*obje£tif,  en  en  laissant  dc';.oui.ctte  une  auiie  ;  putsc-a' 
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on  y  auroit  aussi  dem  images  de  1'objet ,  une  formee  par  les  ra- 
yons  tjui  passeroient  hois  de  ces  prismes  ,  &  1'  autre  par  les 
rayons  de'rourne's  par  leur  angle  ,  &  on  en  virieroit  la  distance 
ou  par  le  mouvement  circulairc  d' un  des  deui  prismes  sur  l'au- 
tre  ,  ou  par  le  mouvement  interieur  refliligne  d'un  seui  prisme. 

n.  M.  de  Ja  Lande  ayant  lu  mon  memoire  i  I'Acade'mie  des 
Sciences  ,  on  y  a  eicite'  une  espece  de  tumulte  ivec  des  grandes 
contestatians  ,  comme  si  j'  avois  voulu  ravir  i  M.  I'  abbe'  Ro- 
ehon  la  gloire  de  son  invention .  Apres  1'  cxamen  de  tout  ce  que 
M.  1'abbc  Rochon  avoit  donnc  a  1'AcaJe'mie  cn  diricrens  tems  , 
de  plusieurs  letrres  &  billets  que  je  consetve  ,  Sc  de  loutes  ies 
circonstances  de  cette  affaire  ,  je  suis  bien  penuade  ,  que  lui  n' 
avoit  pas  eu  Ia  moindre  ide'c  d'employer  le  verre  simple  ,  en 
couvrant  seulement  une  partie  de  I.'oDjec>ifpar  unc  espice  do 
prisme  ,  ce  que  j'  avois  imagine'  sans  profirer  en  rieu  de  scj 
dccouvertcs ,  Sc  qui  par  plusieuis  raisons  est  plus  ivantageui  ; 
que  pour  le  mouvemenr  refliligne  dans  1'intc'rieur  du  tube,  j' 
avois  parlc  avec  trop  de  reserve  en  disant  qu'il  avoit  imaEine 
peut-hre  avant  moi  ,  &  sans  sucune  cemmunicstion  de  mcs  itttes, 
puisque  j'  avois  alors  ,  &  j'  ai  eu  beaucoup  plus  apres  ,  tout  ie 
fondamcnt  de  croirc  ,  qu'il  a  trouve'  cela  postcricuremem ,  avcc 
des  raisons  pour  soupconner  ,  que  mon  idce  lui  a  erc  commu- 
niquce  pai  M.  1'  abbe  Fontana  ,  ou  pat  ses  amis .  Pourtant  je 
ne  forme  aucune  ptctension  sur  cet  objet  n'  ayant  aucune  preu- 
ve  positive  &  nssez  authentique  de  ces  deui  atticles .  Je  conte 
seulement  les  choses ,  comme  je  crois  au'cUcs  sc  sont  passees  ; 
on  croira  ce  que  1'  on  voudia  :  il  me  semblc  bien  cvident  que 
tont  le  bruit  eicite'  a  cette  occasion-la  a  e'tif  ires-de'placc  ;  puis- 
qas  j'avois  parle'  dans  ce  me'moire  avec  une  rcserve  &  uo  me'- 
nagcmcnt  plurfit  eicessif . 

13.  Mais  beaucoup  moins  il  y  a  des  raisons  pout  suivre  cette 
comesration  i  pte'sent ,  que  M.  Maskelyne  ,  comme  on  m'  a 
fait  voir  dans  une  lettre  de  Londres ,  a  annonce'  a  Ii  SocieV  Ro- 
yale ,  que  de'jl  lui  ,  &  M.  Short  avoient  eu  depuis  long-tems  I' 
idee  de  cette  espice  dc  micromette  ,  Sc  qu'il  a  fait  un  ouvrage 
Tom.  II.  T  t  sur 


gjo  OruscuLDM  IV. 

«ur  ce!a  ,  qui  va  parottre  bientut  .  Jc  nc  sais  p.ts  encote  ,  si  ce- 
la  se  npporte  h  Funge  du  crilHl  de  roche  ,  ou  aussi  i  l'autre 
du  verre  comrnun  «MlVfant  une  partie  dc  l'ob;eciif .  A'  ioui  eVetW. 
mertf  je  suis  bien  conrenc  d'avoir  au  muins  eitite'  de  nouveau  cette 
idce  qui  avoit  e're'  ne'glige'e  ,  &  qui  par  !a  facilite'  de  se  procurer 
dcs  prismcs  de  verrc  simplc  doit  etre  bcaucoup  plus  urile  i  V  Astio- 
notnie  que  ['autre  du  criscal  de  roche  :  jc  nc  cherche  dans  tous 
mes  travaUt  que  !'  utilire  publique  .  Lc  grand  nombre  d'otivra- 
ges  que  j'  at  publics  ,  fc  qui  ont  tftc"  assez  ge'ne'ra!ement  bien 
rcijus  ,  me  mettnt  parmi  les  personnes  equitables  i  1'abii  de  tout 
soupcon  tf'  avoir  chetchc'  a  me  pner  des  decouverres  d'  autrui . 
Dans  la  memc  vue  d' ctre  utile  je  mcttiai  ici  unc  figure  quc  j' 
avois  preparee  dis  cc  tems-li  pour  racttre  sous  les  yeui  la  na- 
lure  de  ce  nouvcl  instrument ,  &  j'y  ajoucerai  !a  solurion  d'un 
pioolerae  quc  j' ai  seulement  indique'  dans  ce  premier  racmoire, 
comme  aussi  quelque  idc'e  que  ;'ai  conc-ue  de  la  maniire  d'adi- 
pter  ccs  prismes  aus  luncttcs  Sc  aux  teiescopes  . 

14.  La  lignc  DEF  ,  1.  T.d>.  Vlll  rt;ptL;sc:uc  l'objcctif  pclpcn- 
diculaire  a  son  aic  LEH ,  !a  ligtie  GHI  perpciiditulaire  au  mcrae 
aie  le  lieu  dc  1'image  des  objecs  c'loignc's  ,  H  c'tanc  le  foyerdcs 
rayoas  qui  arrivcnt  i  l'objeclif  avec  la  dire;1io;i  de  Viie  LE, 
&  K  de  ceui  qui  arrivent  avec  !a  direetion  de  la  ligne  L'EK 
iuclinee  au  meme  aie  ;  BAC  est  la  seflion  d'un  verrc ,  qui  a 
deui  surfaces  inclinees  l'unc  sur  I'autre  ,  faite  pctpcndiculaiic- 
ment  &  kur  incecscition  :  noui  appcllcrons  cc  verrc prhmc ,quot- 
qu'on  lui  dontie  la  base  AB  citiulairc  ,  dc  manieie  que,  sa  fi- 
gure  soit  de  cette  cspice  quc  lcs  geomitres  out  appellee  sri^lc. 
Cette  base  circulaire  a  un  diamirre  plus  pctit  que  1'  ouvcrtuie 
DF  de  1'objcaif,  &  est.  platce  pcrpcndLul.iirement  a  1'aie  LE. 
La  partie  dcs  rayons  ,  qui  passcra  hors  du  prisine  ,  Ibimeia  1' 
image  des  points  L ,  L'  1  la  meme  placc  en  H  ,  &  K  ,  comme 
si  !e  prisrae  n'y  etoit  pas ,  quoique  moins  lumineuse  ,  &  les  au- 
-tres ,  qui  passcront  au  travers  du  meme  prtsrae  ,  dctouraes  vers 
la  partie  opposcc  i  1'anglc  A  ,  ironr  cn  iaire  un  autre  i  coic  , 
qui  tombera  sur  la  meme  lignc  Gl  ,  si  1'anglc  du  prisme  n'cst 
.    .  pas 
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pas  trOp  grand  ;  &  ces  imagcs  y  seront  aussi  bien  distinfles  j 
parccque  les  rayons  qui  arrivent  parall&les  cnrre  eui  i  une  sur- 
face  rcYringeme  planc  ,  cn  sortent  aussi  paralliles ;  ainsi  apres  le 
passage  par  les  cieux  surfaces  du  prisme  ils  arriveront  a  1'obje- 
flif  aussi  paralliles  entre  eu*  ,  &  auronr  le  foyer  a  la  mime  di- 

15.  II  y  aura  sculcmcm  un  peu  dc  couleurs  ,  qui  seront  sen; 
sibles  ,  si  1'angle  du  prisme  n'esr  pas  bien  petit  ,  3  cause  dc  !a 
diffcrcnie  reTraclion  que  les  difterens  rayons  colnres  y  auront 


16.  II  y  auia  dans  le  meme  point  H  une  autre  image  d'un 
point  d'objet  place'  hors  de  I'aic;  parcequ'il  y  aura  dcs  rayoos. 
obliqucs  qui  en  passani  par  le  prisme  acque'reront  la  direflion 
de  Vixe.  Si  les  poinis  M,  N  sont  Ics  rencontres  du  meme  aic 
avec  les  surfaccs  AB  ,  AC  ,  &  que  l'on  con^oive  un  rayon  qui 
arrive  au  prisme  par  EN ,  &  apres  deux  refraflions  en  N  ,  & 
Q ,  en  sone  par  QP  ;  le  rayon  PQ.  vice-vcrsa  apres  deuii  t£- 
fraciions  en  Q,  &  N  sorfira  par  NE  ,  &  tous  les  autres  qui 
aniveront  4  la  suriace  BA  avec  la  mcme  direiiion ,  en  sortiront 
paralle'lement  au  meme  ase ,  &  iront  se  rfunir  au  foycr  H  ,  cn 
y  formant  1'image  du  paint  e'Ioigne  P. 

17.  Si  la  ligne  PQ  prolongee  rencomre  1'axe  cn  R  ;  1'angle 
LRP  sera  la  mesure  de  la  disiance  opiique  des  deux  point;  e'!oi- 
gncs  L,  P,  qui  auroni  les  images  reunies  en  H  :  cet  angle  dei- 
pcnd  dc  la  qualite  icYraflive  du  verre.ft  de  la  grandeur  de  1'an- 
gle  du  prisme  .  On  demontre  aise'ment  dans  la  theorie  dcs  pris- 
mcs ,  que  quand  les  prismes  de  verre  ont  des  angles  de  pcu  de 
degies  ,  la  rcfraHion  est  i  peu-pres  egale  a  la  moitie'  de  cnaoue 
angle  ,  &  k  diflcrence  entre  les  reltaitions  des  riyons  eitrcmes 
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prb  i  du  io:ai  ,  5,-  dans  le  fimt  £ ,  i 
mier  pocr  chaque  degrt!  de  teTraaioo. 

rienf'co«ji(lewblei  daiw  edui  qu"on 
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mc  pattie  du  prerc.e:  ,  <j^jtneme  dj  sccor.d  ,  l  angle  compose  de 
cts  deui  coorraires  riim  etaot  ^n  tien  de  celui-U  ,  &  la  mr>> 
tief  de  celui-ci ,  Mais  on  devra  determiner  c 
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tes  de  dioptrique  imprimees  i  Vienne  en  Auiriclie  1'atulie  1707 
fu  fait  voir  que  par  ia  rcunion  des  dcux  substances  onnepeut 
rcunir  que  deux  seules  couleurs  ,  de  maniere  qu'  ayanc  reuni  les 
rayons  rouges ,  &  les  violets ,  les  rayons  verds  deborderonr ,  & 
que  pour  une  re'union  de  rrois  il  faut  employer  trois  subsrances, 
apres  laquelle  re'union  le  debordemenr  des  aurres  seroit  insensible : 
mais  nous  n'avons  encore ,  que  ;e  sache,dcs  matiircs  propres  i 
donnet  cctte  re'union  ,  &  laisscr  asscz  dc  rcfrailion  pour  rcndrc 
toute  cette  thcorie  urile  dans  la  pratique  i  obtenir  un  plus  grand 
acromarisme  des  objcclils ,  &  des  prismes  .  Quand  on  voudta  for. 
mer  des  prismes  i  grands  angles  composes  meme  de  deut  seules 
substances  capahles  de  reunir  deux  seules  couleurs ,  &  dcterminer 
la  quanrire'  de  couleurs  qui  doivenr  y  resrer  ,  on  a  aussi  besoin 
d'une  theorie  assei  compliquee  :  j'ai  deji  developpe'  en  parric 
tour  cela,  5r  en  partie  je  le  deVeloppe  afluelicment  dans  des  ou- 
vrages  i  part  destines  4  la  perfeflion  de  cette  pattie  de  dioptti- 


■de  I'  obtcnir ,  si  I'  on  y  ajou 
mun  .  On  peut  cn  faire  trois 

en  posant  un  de  ces  deu\  sur  l'autre  ,  &  en  le  tournanr  sut  son 
aie  ,  on  changera  I'  angle  qui  resulte  de  leur  reunion  ,  Sc  en 
placant  lc  prcmier  sur  lc  compose'  de  ces  dem  ou  enrre  eus,de 
tnaniire  quc  son  anglc  soit  opposc'  i  1'  angle  forme'  par  les  deux 
autres  reunis  ,  on  parvicndta  i  trouver  par  tltonnement  li  posi- 
tion  dans  laquelle  1'  union  des  couleuts  sera  la  plus  grandc  pos- 
sible.  Ayant  la  qualite  re'fraSive  &  dispersive  dcs  deux  substan- 
ces  ,  on  pem  parvenir  par  U  the'orie  au  m£me  but  avec  deui 
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seuls  prismes  ;  mais  par  la  sub«itut:on  d'  juj  rtolsieme  on  peut 
suppleer  i  la  theorie  ,  en  employtnl  la  meThode  indiquc'e  . 

ji.  Si  l'on  e'Ioigne  le  piisme  BAC  ,  oa  qu'on  1'  approche  , 
mais  toujours  au  fe-li  de  I' objedlif ;  on  voit  bien  que  L'«igle 
LRP  sera  toujours  lc  mime  ,  &  les  rayons  de  Ij  iticmc  direflion 
PR  arrivcront  toujours  i  I'objcc1if  avcc  la  mcTnc  dircclion  NE: 

de  1'objet  L  ,  &'p  .  Le  rayon  qui  sera  arrive"  par  1'miAm, 
passera  par  la  premifcre  surface  sans  reTraition  en  N  ;  mais  en 
sorrartt  aun  une  reTrairion  ENO ,  qui  sera  i  tris-peu-pres  <fga- 
le  aux  deus  du  rayon  P<>  ,  dont  la  somme  est  i'angle  LRP  ;  pnis- 
qu'un  tris-petit  changement  d' inclinaison  du  prisme  i  un  rayon, 
qui  arrive  presque  perpendiculairemenr  i  sa  premiirc  surfate,  n= 
change  pas  scnsibleraent  k  qiianriie  ile  la  icTradion  ,  surtout  quand 
1'angle  du  prisme  est  peiit,  comme  on  peut  s'en  assurer  aise'- 
ment  aussi  par  1'eipeTience  .  Si  la  ligne  L'fci  parallele  i  NO  ren- 
contrc  la  Gl  en  K  ,  &  la  scconde  surfacc  dn  prisme  en  a ,  & 
que  i'on  concoive  la  droite  imi,  parallele  i  LMN  ;  le  rayon  qul 
sera  arrivc  par  tette  droite  sortira  par  la  bE  ,  8;  ira  au  point  K 
foyer  commun  de  tous  les  rayons  ,  qui  tombant  sur  le  prisme  3- 
vec  la  direflion  parall&e  £  l'axe  ,  arriveront  i  l'objeflif  paralk'- 
lement  i  la  droite  LnE  ,  5c  de  tous  ceui ,  qui  venant  avec  la 
direilion  parallele  i  la  meme  lignc  ,  &  passant  hors  du  prisme 
tomberont  direflement  sur  1'objeflif .  Ainsi  on  aura  cn  K  la  re'u- 
nion  des  images  des  dcux  points  de  robjct  L  ,  &  L'  cloignes  en- 
tre  eujt  d'un  angle  visuel  LELVgal  sensiblement  i  1'angleLKP; 
&  la  distance  du  prisme  au  de-Ii  dc  l'objeflif  augmcntee  ou  di- 
minuee  ne  changera  pas  la  rcunion  de  ces  deux  imagcs ,  comme 
aussj  n' en  changera  aucune  autrc  dans  tout  1'espace  Gl  dc  tout 
[e  champ  de  la  lunette, 

32.  Mais  cela  n'  arrivera  nas  de  meme,  quand  le  prisme  se- 
ra  place  entre  1'obje.lif  Sc  son  foyer  cn  B'At .  Les  rayons  , 
qui  seronr  arrive's  paraliclcment  i  Taie^Sc  auront  passrf  liors  du 
prisme  ,  iront  se  reanir  de  mcme  en  H  :  mais  le  rayon  EM'N* 
sortant  du  prisme  par  li  direction  N'K.'  toujours  parailele  i  la. 
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mcmc  Itgne  EK.  il  cnuse  de  la  quantite  dc  reTraflion  toujours 
constante ,  ita  &  un  point  K.'  variable  dc  manierc  quc  li  distan- 
ce  HfCsera  proportionelle  a  la  disiancc  N'H  du  prisme  au  foyer 
de  1'objeflif.  Les  auires  rayotts  qui  appaitienncrct  i  un  point  c'!oi- 
gne'  platc  sur  1'ax.e  ,  S:  qui  sans  Ic  prisme  auroienr  eu  la  rcunion 
cn  H  ,  iront  se  reunii  en  K.',  oit  ils  formcionr  la  seconde  image 
de  ce  point .  L' tnclinaison  des  deux  surfices  du  prisme  conforme 
j  f  inclinaison  dcs  surfaccs  dt  I'  objcclif ,  qui  se  trouve  i  1'ertr* 
mite'  F  de  son  ouveiturc  du  cdtf  de  l'angle  A' ,  Sc  contraiie  a 
cclle  du  cOte'  oppose ,  augmenteia  un  peu  la  confusion  de  1'ima- 
ge  de/i  un  pcu  troublce  par  l'crreur  dc  la  figure  sphcrique ,  qui 


re  tres-sensible.  Toute 

.  Quand  ce  prisme  tou- 
d'  un  point  L  dc  l'ob- 
tas  un  poinr  K.'  tris-pris 

appellerons  diteclc  ,  d' 
■  dn  point  V,  &  qai 


foycr  dc  Hobjeflif,  on  diminue 
gesdti  mfrae  point  cn  raison  de 
issi  la  distancc  apparente  de  ces . 
■s  dcux  points  dc  ]'objet,qui  sc 
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rcunis  cnsemble  dans  1'imagc  sur  le  foyer  dc  l'objci"lif,  sera  di- 

34.  Si  I'on  a  un  angle  du  prisme  un  peu  pliis  grand  que  d'un 
degre',  pour  avoir  la  refraflion  un  peu  plus  grande  que  le  dia- 
merre  apparent  du  soleil  &  de  la  lunc  ,  qui  vont  un  peu  au  de- 
13  d'  un  derai-dcgrc  ;  la  lunctie  crant  de  trois  pieds  ,  on  aura 
presque  un  picd  de  mouvcment  pour  une  mlnute  de  changement 
ilc  distance  dans  les  dcui:  images ,  qui  donnera  |  d=  'igne  Par  se" 
conde  ;  mais  si  Von  employe  un  angle  de  deax  minutes,qui  don- 
no  la  reTraaion  d'  une  minute  plus  grande^que  tous  les  diametres 
apparcns  dcs  autrcs  planetes ;  on  aura  un  pied  pour  io  sccon- 
des ,  qui  donnc  7  ligncs  pir  secondc  ,  &  on  cn  auroit  14  dans. 
une  luneitc  de  6  pieds  .  Un  anglc  plus  petit  employc  pour  les 
planeies  qui  onr  un  di.imitre  apparcnt  plus  petit  ,  donncroit  un 
mouvcment  plus  grand  en  proportion  pour  chaque  seconde. 

35.  On  nc  pcut  pas  proliter  de  cette  grande  scnsibilitc'  dc  ccr- 
tc  especc  dc  mkrometre,  si  la  refraclion  totale  n'csi  pas  tres-pcu 
plus  grandc  que  1'  angle  visuel  de  deui  poiuts  de  I'  objet  que 
l'on  veut  mcsurcr,  parcequ'on  ne  peut  pas  trop  cloigncr  le  pris- 
me  de  1'objeflif .  Si  I'on  a  uii  prisme  qui  donnc  une  refraclion 
d'une  minute  ,  &  qu' on  veuille  mesurer  le  diametre  apparent 
de  Vcnus  perigce ,  qui  en  est  un  pcu  plus  pctit,cn  monrant  ce 
prisme  dans  le  tube  de  la  iunette ,  comme  on  montc  lc  petii  mi- 
roir  dans  les  tekscopes,  &  en  approchant  iiis-pres  deI'ob;ei1if, 
on  verra  deui  disques  apparents  de  Ve'nus  un  peu  de'rache's  1'  un  de 
1'autre;  &  en  1'cloignant  peu-i-peu  ,  on  arrivera  i  i'  aitouchcmcnt 
des  deus  iniages  avant  d'c'puiser  tout  I' e'Ioigncmcnt  donnc  par 
1'instrumcni:  mais  si  l'on  vouloit  mesurer  pir  le  meme  prismc 
son  diameire  quand  il  est  de  40";  i!  faudroir  1'c'Ioigner  d'  un  riers 
de  loute  !a  longueur  du  foyer  de  1'objeclif ,  S:  cet  cloigncmenr 
dcvroit  etre  beaucoup  plus  grand  pour  les  diametrcs  beaucoup 
plus  petits .  Or  il  y  a  un  inconvcnienr  qui  cmpeche  de  1'eloi- 
gner  au  de-Id  de  cerrainc  limiie  .  Cc  n'csl  pas  h  raison,que  j' 
ai  indiquee  au  num.  11.  Un  angle  si  petit  ne  feroit  aitcune  aug- 
mentation  sensible  dc  confusion  .  Mais  il  y  en  a  uue  autre  qtii 
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vient  <Jc  !a  dimiourinr,  <ju'on  saroil  de  Ij  lujnieN  d:  li  prcnnt- 
fc  imaee  ,  Sc  c:  I' augmcntjrion  de  iclle  de  .1  secor.de. 

jcS,  Pour  ivoir  unc  claittf  cgale  des  deui  :m;f;es  dans  I:  u<t, 
Oii  le  prisme  esi  conrrgu  i  1'  ohje:i  J ,  s'  il  n'  y  jvoic  aueane 
pe:re  de  Inmiire  causee  par  la  rcocootrc  du  prisme  ,  II  fjudroi: 
ftiie  son  diamitrr  au  diametre  de  rouver:ure  de  ee  meme  obje- 
<hf  en  uison  de  i  i  Vi  ,  qui  est  ce:ie  i-peupris  de  10  i  14 ; 
paccequ'a)ors  U  surfjce  c\i  pnsnw  «eroil  erjale  1  ce"e  de  fji- 
neau  de  P  objertif  qui  feste  i  decouverc  ,  ce  qui  le.iiroi:  la 
ijuaoute'  des  uyons  lijtes  qui  foimen:  li  premiire  imjge  efgaje 
1  celie  des  rayom  dltouroc'?  qui  font  U  secoode  -  mj:s  comaie 
il  y  1  roufours  une  nariie  ooa  iid;!Te;ente  qui  se  perd  par  les 
itfAeiioi»  dans  !et  surtjce-;  du  piisme  ,  FJf  ce  qui  est  disper^C 
jnfguliiremeot  ,  pjt  !e  dcffaul  de  irjn<piter:<e  qui  n'  est  jamaii 
totale  dani  ajeune  substi:s.e  diapbane  ,  tl  faut  fnre  tc  d.imeire 
encote  p!jj  grand  ,  comme  e.i  rj:son  dc  10  &  n  ,  111  de  5  i  6 , 
Oi  eo  e/oignant  le  pnsme  de  1*  objeftif  !a  taisoa  de  ij  piemiire 
qiHUttiri  de  Jumiire  i  .1  seconde  doi;  Cumiaucr  co.ninueJJeiDenf , 
en  «itivMt  i  U  disiar.ce  d'un  i;«ierae  de  ;j  loogueui  totaie  du 
foyer  de  l'ob;ectif,  celleci  i'eVjnoiuro.t  toiiiement. 

37.  Si  t'on  conqoit  la  ligr.e  A'B'  proionsee  jusqu' jui  l.gnes 
DH ,  FH  en  S ,  V  ,  le  pinceja  eonique  dei  tayoti!  passCs  par  |* 
«tjjeehf  qui  voot  se  iCuaic  en  H  se  «ftrecit  continuellement ,  & 
le  cVtraitre  de  sj  seilion  daas  le  lieu  du  ptistne  denent  SV  quj 
est  plus  petit  que  ie  dumiire  DF  en  rJiSon  d;  la  !:gr.c  F.H  i 
M'H  .  Q_ua.-.d  EM'  seia  ta  sii.irae  de  la  d.stauee  cocj.'e  EH, 
cette  raiso-i  seca  de  6  i  s  :  aimi  B'A'  devenmt  c/gaie  i  SV  ,  le 
prismc  intercepteu  tout-i-fait  tous  ces  u>ons ,  &  ta  premiere 
itnjge  disparoittj  tojt-i  fjir  ,  la  srcond:  ayj-it  le  double  de  U 
ctane'  pnmiuve.  En  s'approcojnt  nop  de  cene  limite,  il  y  un 
rifpi  ;ne  icfsauie  dfl  !u^ii(ce  irop  grjade.  Pom  coaservct  uae  cfg*- 
lite'  sensjble  on  pourra  faire  le  diamitre  A'B'un  peu  plus  petit  que 
cie -i  de  Toiiverture  lotale  de  robjeflif  &  prcparei  plusteuts 
diaphtagmes  de  gros  papiei  que  I'  on  appliquera  eite-rieurement 
sur  le  meme  objeflif :  des  essais  qu1  on  aura  faits  une  fois-  ser- 
Ttm.  II.  V  v  vironi 
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viroDt  pour  savoir  quel  est  celuL  qu'  on  doii  y  appliqner  pour 
obtcnir  une  rfgaliirf  sensible  de  clarte'  quand  on  devn.se  servir 
d'une  distance  que  l'on  saura  sachant  i-peu-pies  la  grandeur  de  1' 
objetque  1'ondoit  mesurer  ,  ou  en  prennant  cette  grandeur  avec 
1'  inegalite'  non  encore  corrigee. 

38.  On  pourra  bien  employer  cette  methode  en  eloignant  hlen 
peu  le  prisme  de  1'  objeflif  ,  si  1'  on  re'duit  ce  prisme  i  avoir 
son  angle  variable ,  ce  qui  est  tres-aisi  de  la  maniire  suivante . 
Au  iieu  d'  un  seul  prisme  on  en  fera  deux  i  bases  cireulaires  tga- 
les ,  qui  auront  Ics  angles  au  moins  i-peu-prfcs  egam  ,  chacun  i- 
peu-pris  de  la  moitie'  de  I'  la^lc  total  qu'  on  vouloit  employer  , 
c'est-i-dire  chacun  d'  un  angle  i-peu-pres  e'gal  i  la  plus  grande 
dcs  mcsures  que  I'  on  vcut  dc'[crminer  .  En  placant  les  dem 
prismes  I'  un  sur  I'  autre  de  maniire  que  la  partie  la  plus  min- 
ic  de  i'un  lepo.ide  i  la  pljs  e>i:sse  de  1'iuirc  ,  on  ajra  1'angle 


-prii  egal  i  it 

cn  10jnu.11  l'un  de> 

deux  sur  son  ai 

e  ,  on  «ogmeoft 

ra  1'  angl. 

:  jusju'  1  ce  qu'  J  dc- 

vic.-.ne  Caal  i  la 

loame  des  deu 

■i-dire  i.peu  pies  dou- 

ble  dc  cclui  d'  u 

s  seul  prisme  , 

pari:es  les  plul  miocei 

ic  trouveront  1') 

30.  On  pourra 

sa.oir.quel', 

•st  1'ang!, 

t  du  piisnie  compose'  , 

&  de  qce!  ifllC 

,1  est  -OU.0C  c 

ar  la  loh 

itron  du  pioblfrce  c,ac 

j'ai  icdiqjc"  ci-di 

?sus  ,  &  qie  ,e 

dtinnerai 

dins  un  eerde  si  petit  00  pourroit  facilement  commertre  une  er- 
reur  considerable  ,  en  deiermi.Tar.t  cet  anglc  par  cctte  mfthode  ; 
on  pourra  avoir  ce  quc  l'on  cherche  avec  Ii  dcrniere  eiactitude 
dc  U  nianiire  suivante.  On  enfeimera  les  dcui  prismes  dans  deui 
«nneaux  des  fignres  1 ,  &  3  .  Dans  le  piemier  il  y  aura  des  pe- 
lits  tious  coniqucs  creuses  dans  des  parties  diameiralement  oppo- 
sees  que  1'  on  pourra  encore  indiquer  par  des  nombres  mis  i 
c&ti  :  dans  1'auire  on  aura  deut  pointes  de  la  mSme  epaisseur 
coniques  de  mcmc.  En  faisant  entrer  les  pointcs  du  second  ada- 
pit'  i  la  macbine  de  la  lunetie  dans  deux  des  tious  du  ptemter 
pose'  par-dessus  ,  on  auia  une  position  dfterminee  de  nuniire 
que  toutes  les  fois  que  ces  pointes  entreront  dans  les  mancs 
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trous,  011  aura  ioujours  la  position  rcspcilive  des  deux  prismei 
exaflemenr  la  m£me.  En  Otant  1'obje^if  pour  chan»er  la  posi- 
tion  ,  &  le  remertant  apris  on  de"terminera  Vangle  de  la  reTra- 
flion  qui  repond  i  chacune  de  ces  posiiions  pat  la  mesure  rer- 
resrre  d'  une  base  bien  longue  Sc  d'  une  planche  ,  sur  laquelle  il 
y  aura  une  echelle  a  ligncs  transversales  .  La  rcunion  des  iatagej 
dc  deui  points  de  1' echelle  faiie  dans  chaque  posirion  donuera 
Ja  valcur  de  la  reTraclion  qui  lui  ripond  ,  quand  I'  indci  extc-- 
rieur  de  la  machine  correlarif  a  celui  du  petii  miroir  des  relesco- 
pes  sera  au  icro  de  sa  division  .  On  fera  jouer  alors  ta  machine 
qui  porte  les  prismes  ,  8c  ayant  porti  le  ineme  indei  a  Ii  divi- 
sion  la  plus  rfloignee  du  ie'ro,  on  verra  dans  ccnc  position  des 
prismcs  le  changement  arrivc  i  la  distance  angulaire  dcs  poitits 
r^unis ,  c' est-J-dire  i  I'  an°le  determint! ,  ce  qui  donnera  la  va- 
leur  des  parties  de  cerre  echelle  dans  cette  position  ,  Sc  de-IS  on 
tirera  leur  valeur  pour  touies  les  autres  positions ,  parcequ'elle 
sera  proportionelle  i  la  valeur  lotale  que  chaque  position  aura 
eue  ,  quand  1'indei  itoit  au  zeto  . 

40.  Ayant  fail  une  fois  cettc  veiification  de  son  micrometre, 
on  pourra  s'en  servir  pour  tous  les  anglcs  depuis  le  Lero  jusqu' 
au  plus  grand  ,  double  i-peu-pris  dc  1'angle  de  chaque  prisme  i€- 
pare" ,  sans  avolr  besoin  d'un  grand  mouvement  le  long  de  l'axe 
de  la  lunette  .  On  posera  le  prisme  de  la  fig.  1  sur  celui  de  la 
fig.j  dans  la  position  que  l'on  croira  un  peu  plus  grande  ,  que 
U  mcsure  que  1*  on  vcut  prendre  .  On  remerrra  1'objeiiif,  &: 
en  appiochant  le  plus  que  la  machine  le  petmet  les  prismcs  de  1' 
objeflif ,  on  regardera  1'objei .  Si  l'on  voii  quc  la  division  choi- 
sie  donne  une  mesure  qui  soit  plus  peiite  que  celle  ,  ddnt  on 
doit  prendie  la  mesure  ou  qui  1' eicede  trop  ,  on  la  change- 
ra :  ainsi  on  trouvera  la  division  qui  donne  un  pcti  plus  .  Alors 
eu  eloignant  la  machine  de  1'objeflif,  on  diminuera  la  distance, 
&  "cn  reunissant  les  dem  images  des  deux  points  de  l'objet, 
comme  en  porrant  les  deui  disques  d'une  planete  i  l'attouche- 
tnent  eiterieur,  on  aura  la  mesure  exacle  . 

41.  Par  ce  mouvement  circulaire  d'un  prisme  surTautre,  qui 
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meni  ,i  faudtoil  eJorgnet  .'e  pwsme  de  robjeStf  jnsoyi  la  di- 

t.ire  seroif  pnc  «helle  poni  le  tmal  de  8  roiootn  :  atnsi  li  lt» 

sifailili  :  miis  en  reduisant  1'ingle  vatiable  a  donner  1'efFet  to- 
tal  a  une  seule  minute  ,  on  aura  une  sensihilite  B  fois  plus  graru. 
de  ,  d'un  pied  pout  7  secondcs  &  derni  . 

41.  Au  lieu  des  trous  que  j*  ai  proposcs  dans  Ia  fij>.  2  avec 
des  poimes  de  la  fig.j  on  pourta  bicn  donnct  le  mouvemcnt  cir- 
tulaire  &  I'  arrcter  i  des  positions  itnmuablement  dcterminees 
par  le  moyen  de  dents  &d'un  icssort  de  pression  que  l'ouvrier 
bien  adtoit  imaginera  ais&nent  .  Cela  sera  beaucoup  plus  commo- 
de  pour  la  pratique  de  1'observateuf  :  mais  j'ai  mis  seulement  la 
maniire  la  plus  aisc'c  a  concevoir  S:  U  plus  facilc  i  executer  ■ 
QuancS  il  s'  agira  d'  un  prisme  campose'  qui  puisse  servir  seule- 
ment  pout  les  diamitres  appatents  dcs  plinites ,  on  peut  fairc 
chacun  cks  deui  composints  simple  de  verrc  cornmun  :  les  cou- 
lenrs  n'y  seront  pas  sensiblcs ;  mais  pour  la  mesure  des  diame- 
tres  apparents  du  soleil  &  de  ii  lune  qui  demandent  1'  cfler  to- 
til  plus  gtand  que  d'  une  demi-minute  ,  on  fera  bien  pour  evi- 
rsr 
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!er  les  couleurs  de  former  chacun  des  deui  acrorajii^ue  ,  c'est-1- 
dire  chacun  compose  de  deux  un  de  flint ,  8:  1'aurre  de  verte 
commun  de  la  maniere  quc  nous  avons  dir  ci-dcssus  ;  &  cela 
sera  bciucoup  plus  necessaire ,  quand  il  s'agira  d'un  micromirrc 
d'un  eflet  total  plus  grand  . 

4J.  On  peut  faire  avec  toute  la  facilite'  &  a  pcu  de  frais  des 
prismes  de  cefte  espice  ,  ou  de  verre  siraple  ,  ou  aussi  compo- 
tes  de  verre  ,  &  de  flint  ,  surtottt  n'  ayant  besoin  que  d'un  i- 
peu-pres  dans  la  mesure  dcs  angles ,  parce  qu'on  en  aura  1*  ef- 
fet  beaucoup  micui  par  Je  moycn  dc  la  verification  quenous 
avons  ptoposce  pout  de"iermincr  cet  cftet :  on  fcra  bien  d'avoir 
trois  prisraes  composcs  &  emholtcs  de  maniire  que  I'  on  puis- 
se  adapter  chacun  a  la  meme  m.ichine  de  la  meme  luneite  :  le 
ptemier  aura  Ics  dcu\  prismes  compnsams  simples  chacuti  d'un 
anglc  un  peu  plus  grand  que  de  deui  minutes ,  pour  avoir  un 
effet  d'un  peu  plus  que  d' unc  minute  dc  reTraition  totale  :  ce- 
lui-ci  Scrvira  sculement  pour  les  petits  diamerres  apparents  dcs  pla- 
nites  ,  mais  il  ne  pourra  servir  que  pout  les  lunettes  acroma- 
tiques  d'une  grande  force ,  qui  puissenc  rendre  bicn  scnsiblc  h 
grandeur  de  ces  diamitres  .  Lc  second  aura  lcs  deux  composants 
acromatiques  chacun  d'  un  etTet  total  un  peu  plus  grand  que  de 
ij  minutes ,  c' est-i-dire  d' un  angle  de  verrc  commun  3-peu- 
prcs  de  5 1  minutcs  ,  &  d'  un  autre  de  flint  de  54  .  Celui-ci  ser- 
vira  pour  lcs  diimitres  apparents  du  solcil  &  de  la  lune  & 
on  peut  I'  adaptcr  i  cette  premiere  lunette  :  mais  si  I'  onvcur, 
celuUci  peut  servrr  aussi  e'tanr  adapre  i  une  bonne  luneite  d'  une 
force  mediocte  .  On  peut  faire  le  troisiime  compose  de  dcui 
acromariques  de  maniifie  que  son  effet  total  soir  de  deui  ou 
trois  deares  pour  mesuret  dcs  distances  uit  peu  plus  grandes ,  com- 
mc  celle  de  la  lune  ,  ou  des  autrcs  planetcs  aui  eioiles  fiies. 

44.  On  peut  donncr  beaucoup  plus  de  sensibilitc  au  sccond  de- 
srine"  i  la  scule  mcsure  des  diamitres  apparents  du  solcil  5:  de 
la  lune  .  On  fera  le  premier  prisme  Sxe  de  31  minutes  d'cffet 
total ,  &  le  second  mobile  de  1  .  Dans  la  demi-revolution  ce- 
lui-ci  danncra  tous  Ies  angles  depuis  iS  jusqu'a  }4,  tout  ce  grand 
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mouvement  n'  ayant  quc  6  minutes  dc  variation  dani  f  angle 

4J.  On  aura  bien  besoin  d'un  prisme  composf  k  angle  varia- 
ble  pour  unc  auire  espke  de  micrometre  objeflif  forme'  par  des 
prismes  places  cn  dchors  au  dc-li  de  I'  objeflif  dc  la  luneltc  qu' 


des  cfeiix  prismcs  composants  fiie  dans  un  petit  tuyau  .  Un  au- 
tre  tuyau  cgjl  i  celui-li  portera  1'  aulre  prisme  composanr  ,  S: 
sera  lie'  avec  deu*  nurrcs  regles  a  un  second  anneau  ,  qui  pour- 
ra  rourner  auroiir  du  premier  i  V  aide  d'  une  seconde  bagueite  . 
Une  des  dcux  regles  qui  porteront  ce  second  prisme,  ou  cbacune 
des  deax  prolon£c'e  jusqu'au  cefcle  porrera  un  auire  arc ,  qui 
avcc  les  divisions  de  ic  prcmier  cerclc  Ibrmera  un  nonius  .  Ce 
nonius  marqueia  les  positions  des  dcui  prismes  qui  par  la  va- 
riaiion  de  1'angle  donncront  la  variarion  de  la  dtsunce  des  deul 
jmages  de  1'objtt . 

46.  .Si  l'on  placc  de  cctte  mani&re  un  prisme  composf ,  qui 
donne  1'angle  total  d' une  minutc  ;  on  aura  une  demi-circonferen- 
ce  entiirc  pour  la  mesure  d'une  minute  ,  qui  formera  une  sensi- 
bilitc  btaucoup  plus  grande  qu'  elle  n' esi  necessaire  ayant  plu- 
sieurs  dc-jjie',  pour  une  secondc  :  il  y  aura  meme  pour  cetie  me- 
sure  Ic  doublc,  c'est-a-dire  le  cercle  enrier  ,  parceque  quand  on 
aura  foriHC  ratiouchcmcnt  eiterieur  de  deuK  disques  apparents  , 
&  qu' 
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&  qu'  on  leJ  aura  scparcs  ,  on  continucra  le  mouvement  circulai- 
rc  jusqu'a  un  nouvel  attoachement  .  Ainsi  d.mi  cc  cas-li  on  n' 
aura  besoin  ni  d' un  cercle  d' un  dcmi.pkd  ,  ni  d'unnonius.  On 
aura  assei  d'un  seul  cercle  d'un  diametrc  egal  i  cclui  du  tubc  de 
la  lunette  avec  unc  simplc  alidEidc  .  Le  ecrclc  plus  granil  &  le 
nonius  seront  tres-utiles  si  l'on  employe  dcs  ptismes  dont  1'eflet 
total  soit  de  plusieun  degres  . 

47.  Dans  fa  iig.  4  je  ne  fais  qu'  indiquer  sculemcnt  ccs  an- 
neaux  ,  rigles  ,  petirs  tuyaux  par  des  lignes  simplcs.  ABCD  est 
le  premier  anneau  qui  pcut  tourner  autour  du  tubc  de  Ja  lunclte 
en  portant  avec  lui  le  cercle  FGHE  :  IKLM  est  le  second  an- 
neau  qui  peut  tourner  autour  du  premier  :  AN  ,  OC  soni  les 
deux  regles  attachees  au  premier  anneau  qui  soutiennenr  en  N,0 
le  premier  petit  tuyau  avec  le  prisme  fiie  :  EP  ,  QG  sont  les 
deux  regles  attacbe'es  au  second  anneau  Sc  au  second  pelit  tuyau 
rnobile  PQ.  qui  porteronl  en  E  ,  &  G  les  deux  arcs  dont  cha- 
cun  fjiurra  avoir  son  nonius  .  Le  premier  anneau ,  le  cerclc ,  Sz 
Ic  prcmier  petit  tuyau  avcc  son  ptiime  seroni  loujours  Iie"i  en- 
tre  eux  de  manibre  i  pouvoir  bien  tourner  ensemble  autour  du 
tube  de  la  lunetie  ,  mais  ils  ne  pourront  avoir  aucun  mouve- 
ment  respeclif  I'un  par  rapport  1  1'autre  .  Quand  on  aura  fixi 
cet  ensemble  dans  une  position  quelconque  par  rapport  au  lube  de 
la  lunelte  ,  on  pourra  laire  tourner  le  secoud  anneau  autour  du 
prcmier  &  Ic  second  petil  tuyau  avec  son  prisme  mobile  &  ces 

riera  1'  angle  du  prisme  compose"  &  le  nonius  marquera  dans  le 
cercle  exte'rieur  les  positions  respeflives  des  deui  prismes  qui 
donneronr  la  quantitc'  prccise  de  cct  angle  .  Un  ouvrier  habile 
cn  aura  assez  pour  imagineT  Ic  mecanisme  le  plus  simple  &  exe- 
cuter  cet  instrument  .  On  difterminera  une  fois  pour  toujours  U 
valeur  de  ses  divisions  par  des  observations  lertesires  semblables 
i  celles  qne  nous  avons  indiqufei  ci-dessus. 

4S.  Par  le  mouvemenl  d'  un  prisme  sur  I'  autre  on  pourra  a- 
voir  la  mesuru  des  angles  les  plus  grands,  si  I'on  trouvc  des  ma- 
ciires  capables  de  Icur  donncr  ua  acromatisme  assei  grand  qui 
les 
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les  onpWt  de  diSfonncr  &  rcndre  confus  les  objets  .  On  petlt 
employer  i  cfltc  de  1'  objeflif  deui  prismes  qui  puissent  donner 
chacun  un  angle  d'  un  ou-de  deui  degres  :  l.i  demi-re'voluiion 

re  de  i  ou  4  degres  ,  qui  sera  bien  scnsible  mcrne  pour  avoir 
les  secondes.  On  pourra  ajouter  au  dc-Ii  de  ces  deux  une  Secon- 
dc  machinc  fiiec  sor  la  premierc ,  qui  Ics  porlc  avec  deux  pris- 
mcs  qui  auront  I'  effer  toial  ehacun  de  15  degres  :  oti  aura  par 
les  diflerentcs  positions  du  second  sur  le  premier  fiiees  immobi- 
lemcnt  a  I'  aide  des  trous  ou  du  tessori  la  mesute  e*afle  des 
angles  depuis  lero  jusqu'  i  50  ,  qui  auront  des  difierences  entre 
eux  ,  moindres  quc  de  deui  ou  de  quatre  degtes  :  une  troisii- 
me  machinc  ajoutee  avec  deui  auires  prismes  semblables  donnera 
aussi  une  autre  mesure  depuis  zero  jusqu'  a  50:  i  1'aide  des  deui 
binaires  cnscmble  on  ira  dcpuis  acro  jusqu'  i  iod  .  La  verifica- 
tion  des  differenies  positions  donnera  certains  nombres  de  degres, 
minutes  &  secondcs  justcs  :  lcs  prismes  de  la  premiire  machine 
achevcront  rafraire ,  dotinant  Je  resje  avec  une  iris-grande  preci- 

40.  Pourtant  si  l'on  veut  une  precision  plus  grande  ,  on  peut 
faire  que  lcs  deur  prismes  ,  qui  ont  le  mouvement  corrflatif 
au  nonius ,  donnent  seulement  un  degre'  ou  un  demi-degre' :  un  se- 
cond  binaire  de  prismes  par  des  posirions  rendues  aussi  immobi- 
les  apris  lcs  changements  peut  donner  dei  angles  depuis  zero 
jusqu'  i  10  avcc  des  differences  molndres  que  d'  un  degrc  ou 
d'  un  dcmi-degrc' :  un  troisiime  binaire  peut  en  donner  depuis 
zero  jusqu'  i  80  i  des  intervalles  moindres  que  de  10  degres  . 
On  auroit  alors  un  efiet  semblable  i  celui  des  montrei,qui  ont 
trois  indei ,  le  premier  pour  les  beures ,  le  second  pour  les  mi- 
nutes ,  &  le  rroisiime  pour  les  secomlei. 

50.  Mais  il  faudra  prendre  des  prccautions  pour  bien  placer 
ccs  prismcs.  La  meilleure  disposition  est  cclle ,  dans  la^uellc  le 
rayon  traverse  cbaque  binaire  de  maniire  qu'  ii  soit  incline'  i- 
peu-pris  egalement  i  sa  prerniire ,  &  derniire  surtace:  il  est  vrai 
gu'alors  on  a  Ic  minimum  de  reTraction  de  chaque  binaire:  mais. 
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un  changement  bicn  considerable  d'  inclinaison  vers  ce  minimum 
ne  donne  aucun  changement  sensible  dans  la  quaniite  de  nffra- 
flion  ,  ee  qui  est  uii  grand  avantage  pour  conserver  dans  tous 
lcs  cas  St  dans  tous  ies  points  du  champ  dc  la  luncrre  le  mi- 
me  cifet  trouve  dans  la  verification  pour  chaque  position  respe- 
clive  des  prismcs  de  chaque  hinaire  .  Comme  4  la  fin  1'axe  dcs 
pinccaui  dcs  layons ,  qui  fonr  la  rcunioti  des  images  des  rieux 
objets ,  doir  aller  le  long  dn  tube  dans  une  direction  peu  e!loi- 
gnee  de  celle  de  I'axe  de  la  lunerte  ;  sachant  I'  efler  total  de 
chaque  binaire  dans  son  minimum  ,  il  est  aise'  de  deteiminer  la  po- 
sirion  neccsjairc  pour  avoir  cctte  egalitc'  d' inclinaison  i  1'enrre'e 
&  a  la  sortie,  &  on  peut  bicn  imaginer  un  me'canisme  qui  pout 
chaque  position  respeflive  des  deui  prismes  donnera  la  posirion 
du  tota!  qui  convient  a  1'efFer  propose". 

Si.  En  employanr  plusieurs  binaiies  a  la  fois  il  faur  avoir  e'- 
gard  aussi  4  la  direitioti  dans  laquelle  un  binaire  rcste  par  rap- 
port  i  1'autre:  certe  position  varice  change  1'eRct  dcs  dcus  rcu- 
nis.  On  peut  d^termincr  par  la  solurion  du  problcme  ,  que  nous 
donnerons  ci-apris ,  la  direclion  dans  laquelle  rcsteta  l"  angle 
que  sa  premiere  surfacc  fait  avcc  la  tioisiime  ,  poui  en  lcnir  com- 

gles  de  lous  les  binaircs  la  racme  direflion  ,  dans  le  quel  cas  la 
quantire'  de  la  re'fracrion  totnle  ,  c'esr-a-dire  1'angle  que  la  dire- 
clion  de  !'aie  des  pinceaui  lumineui  anrerieure  i  toute  re'fra£lion 
fait  avec  la  demiere  dans  le  tubc  prolonge  en  dehors ,  csr  la 
somme  des  rcfraflions  parriculieres  de  chaque  binairc  .  Mais  on 
peur  se  passer  de  toUKS  ccs  considc'iations  St  atienrions  parti- 
culiires  pat  une  bonne  vcrificaiion  faite  une  fois  pour  toures  Ies 
combinaisons .  Ce  travai!  esr  bien  Ioug.mais  on  en  sera  blen  de'- 
dommage"  par  !a  tres-gtande  utilite"  d'un  instrtiment  de  cetre  es- 
pece  une  fois  bierc  veiifie. 

51.  Si  parmi  les  subsrances  quc  nous  cotinoissons  on  en  trouve 
des  capables  i  donner  4  un  assemblage  de  prismes  un  acromaristne 
reuni  avec  la  refraaion  totale  de  oo  ,  ou  de  So  degrcs  capable 
de  laisser  i  1'image  une  bcmne  distinilion  ;  on  pourra  bien  s'  en 
Tom.  II.  X  x  ser- 
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dre  sensible  un  petit  nombre  des  secondes  ,  tandis  que  dans  cet 
instrument  on  pourroir  employer  une  luncrre  acromatique  de  i 
pieds,  qui  peut  se  tenir  i  la  main  tres-aise'ment ,  St  Stre  dirigee 
a  1'horizon  ,  quand  il  sagira  de  determiner  li  bauteur  du  soleil , 
pour  les  laritudes  ,  4  une  c'toile  fiie  pour  nvoir  ies  longitudes  par 
sa  distance  i  cetie  ctoile,  mcme  sur  un  vaisseau . 

54.  En  attendant  je  suis  bien  peisuade',  quc  par  des  prismes  de 
cer  aciomatisme ,  que  nous  pouvons  obienir  du  flint  reuni  au  vcr- 
re  commun  ,  on  peur  obtenir  d'assei  bons  megametres  poiir  la 
mesurc  au  moins  de  10  degres ,  &  c'  est  &  1'  ciperience  i  fjire  voir 
jusqu'oil  l'on  pcu!  pousser  Icurs  forccs  sans  avoir  une  confusion 
nuisiblc  d'image  &  de  couleurs  trop  sensililes  .  L'usage  dcs  pris- 
raes  de  vcrre ,  ijui  couvrent  unc  seule  partie  de  I'  objcctif ,  ouirc 
1'avantage  d'empIoye(  une  matifere  moins  coQteuse ,  incomparabic- 
ment  plus  faciie  k  trouver  assez  pure  ,  &  plus  aisee  i  travailler 
que  le  cristal  de  roche  ,  a  cet  autre  de  pouvoir  servir  a  la  mc- 
sure  d'angles  beaucoup  plus  grands  formant  non  seulement  dcs 
micrometres ,  mais  aussi  des  megameires.  Lc  cristal  dc  roche  ne 
peut  donncr  que  la  mesure  des  angles  qui  n'  estetlent  pas  ia 
diflcrence  de  ces  dcu*  refradlions  ,  qui  est  dc  peu  dc  minutcs. 
M.  1'  abbc  Rochon  n'  ayant  pu  obicnir  ia  mesure  des  diamitres 
apparenrs  du  soleil  Sc  de  la  lune  pai  le  moyen  du  cristai  de  ro- 
che  ,  a  propose  depuis  1'  usage  du  cristal  d'  Islande  ,  qui  fotme 
aussi  deui  re'fraflions  avec  une  pius  grande  disiance  angulaire  de 
deux  rayons  refiaites,  mais  celui-li  est  intomparablement  encore 
plus  rare  Sc  tris-raiement  assei  pur  ,  &  d'aillcurs  ne  peut  pas 
donner  dc  grands  angics ,  sa  diffcrencc  de  rcfraclion  aussi  n'allant 

55.  Du  reste  la  thcotie  du  prismc  de  criscal  de  roche  glisse'  dansr 
rinrerieur  du  tubc  ie  long  de  son  uc  est  iout-i-fa.it  sembiable  i 
cellc  du  verte  simple  dc  la  fig.  1  .  Si  1'  on  employe  un  prisme 
simpie  de  cettc  substance  ,  le  rayon  M'N'  pat  la  double  refrar 
ition  se  diviscra  en  deui  NX1,  N'K",  &  il  y  formera  dem  i- 
mages  du  mime  poini  L  placc'  dans  1'  aie  de  la  lunette :  chacune 
des  deus  sera  re'unie  avec  une  image  d'  un  autte  point .  Quand  k 

X  x    1  pris- 


Lgle  kVk",  qui  est  1»  diflcrence  dcs  dcui  rciractions  :  nuis 
quand  lc  piisme  s'appiocheia  du  lieu  de  ,'iiri(t  en  CiHI  ,  U  di- 
::w.te  KK',  qui  seu  toujours  propoiiinr.cl.'e  i  li  disrance  opli- 
que  des  deui  image<  d'un  meme  poin:  egale  a  !a  disti-c  opu- 
qc?  des  dru*  qc?  onr  !ts  imJges  reu.iies ,  ira  en  diminntnt  se.v 
siblement  en  raiwn  dc  I*  distuce  N'H  1  cause  de  la  grar.deur 
consuntc  de  l  angle  KWK".  Si  l"on  lend  acrotnitiqiic  ce  pns- 
me  par  1'union  d'  un  autre  de  vene  simp.o,  ce  secor.d  priime  don- 
nera  une  tfffraflioo  sensib.cner.i  tfgale  ai.it  deei  ;>;rties  du  rayon 
Eepareies  pat  !e  pteejier ,  en  tonsetvain  aitul  !i  meme  divergen- 
ce  rju'  ilf  aioient  ,  St  le  .n(-ne  eHct  pouf  !a  distance  appaiente 
de>  deu\  imjccs  .-i.  ir.-nc  pivn:  .  .V  po-u  ccllc  dvs  tie;t  .nn; 
qui  oni  1«  imiges  riunies .  Cest  la  fif;Gre, sur  >»  1u(Ue  J,JJ 
vojr  a  M.  1'  abbe  Fontana  le  grand  eflct  que  le  mouvcment  rc- 
clilignc  devoit  avoir  pour  U  temibiliti  de  cette  cspice  de  micro- 

5i4.  Le  seu!  avantage  que  le  prisnie  de  cilstil  de  toche  ou  d' 
Islande  t  sur  le  verre  simple  employe'  de  la  maniere  que  j'  ai 
proposee ,  est  quc  le  premicr  couvrant  toiite  1'ouvercurc  de  l'ob- 
jeclif  pcut  allcr  par  route  la  longucur  du  rube  sans  avoir  aucun 
changcmenr  dans  la  proportion  de  h  quantite  de  lumiirc  dcs  deux 
images  ,  tandis  qu'a  cause  de  la  figuie  conique  du  pinccau  des  ra- 
yeMB-appmenants  i  un  point  de  I'objet  oa  ne  peut  pas  trop  e- 
lolgner  de  fobjcAif  1'autre  de  verre  commun  :  mais  cet  avanrage 
ch  bien  corapense  par  la  nfduftion  aisee  de  l'ang[e  il  ctrc  tres- 
pesi  pltis  grutd  que  celui  qui  doit  donner  I"  cffct  tolal  cgal  i  la. 


par  le  cerde  &  le  nonius  de  la  iig.  4  une  setisibilite'  bcaiftou 
plus  grande  qu'  il  n'  est  nccessaiie  pour  la  mesure  la  plus  ei. 
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h  donnent  tssez  firande  au.si  pour  celle  d< 


reTraiti 


ifli 


dcveloppce  cncore  ijiieux  dans  un  Opasmlo  que  je  n'  ai  pas  en- 
cote  imprimc  (**),  oii  si  l'on  n'a  pas  determinc  cej  qualites,  i! 
fsut  employer  !a  mcrhode  quc  j'ai  proposec  ici  au  mim.30  . 

$B.  On  pourroii  aussi  employcr  un  prismc  &  angle  variable 
pour  1'usage  de  h  marine  en  radaptant  aus  oitants  de  rcflexiorc, 
pour  avoir  une  dcterminatiort  beaucoup  plus  eiacle  ,  stmout  quand 
on  y  ajoute  une  lunette  pour  avoir  un  grossissement  Sc  ua  peu 
plus  de  disrinction  .  On  pcut  placer  un  prismc  a  angie  variabio 
derriire  la  perire  plaquc  de  verre  i.  demietamee  .  On  peur  fairc 


[*)  II  «t  lisi"  Jc  s' ar.crcevoir  f]u'on  pcui  IrtUUJIIH  eetie  ckmiirc  Hp4tt*mf- 


[»)  CeH  lc  prcmicr  du  yolumc  precidtm  1  «lai-ci. 
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dc  maniere  que  I'  alidade  ,  qui 
du  prisme  variable  soit  d"un  tt 


demi-circonferencc  entiire  qui 
;qu'im  degre  y  repondra  1  10 
avcc  la  methode  que  je  me 
■x  Opuscule  de  1'  usagc  d'  un 


lcur  pusK-oo  ,  &  qn'aa  dxnhe  la  gri.-ceu 
tro:sieme  . 

<5o.  Que  (ni-.s.i  !c  tenle  Ar'BK"soii  la 
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parallele  a  la  premiire  surface  du  p 
iroisieme  nrand  cerde  DIEK.  Nou 


repond  i  la  secoode  snrfece  ,  sera  A  f  H  K' ,  it  la  bise  A  J"B  K* 
sera  le  troifienM  .  Ou  y  aura  trois  diaroiires ,  GCF  inrerseaion 
du  plan  du  premier  ccrcle  avec  le  plan  du  seiocd  ,  BCA  inrew». 
rtion  du  plarr  du  second  cercle  ave;  celui  du  noisre.ne  ,  KCO  in- 


lomposc :.  Ai.isi  1'angle  -phcrique  AGD  —  BGE  s 
Jui  du  premier  prisme  ,  GBE  =  GAE  a  cclui  du  s 
supplemeni  de  1'angle  BEG  J  celui  du  prisme  com 


qui  apparrient  i  ir 
A  f'B  K",  A  VB  iC  : 


scUions  avcc  les  deui  autres  changeront  de  place  ;  lcs  poims  G 
&  F  panoureroni  les  demiiercles  A  fB ,  A  K  B ,  &  les  po;nts  K , 
D  les  demi-cetdej  A  ["B  ,  A  K  B  .  L'  an^le  ,  cj-je  le  premicr  de- 
mi-cercle  fa.t  avee  :e  second  ea  C  ,  Sr  F ,  resrcra  rouinurs  de  i* 
mi.-ne  e.rarideur  «j-at  i  cclui  du  premier  pnsme  ;  mais  )'intlinai- 
so.n  de  son  plan  i  ctlui  du  trois.erre  cJwngen  avec  ;'anMle  en  E 
&  I) .  Quand  le  poinr  E  sera  tn  A  ,  It  poirtt  G  y  sera  «usii , 
&.  ies  points  D,  F  se  itouveroni  en  B  :  Ja  figure  5  se  coangen 
en  la  fig.fi,  ou  I*on  v0n  I'  unirn  des  iro;s  poinis  A,G,E  en 
haut ,  Sr  des  ttois  B,D,F  en  bas ,  S;  qaand  !e  point  E  se  trou- 
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vera  cn  B  ,  le  point  G  y  sera  aussi  ,  S;  les  points  D,  F  seront 
en  A  :  la  figme  5  je  changera  cn  U  fig.  7  ,  oit  t'on  voit  1'imion 
dei  rrots  points  B,G,E  en  bas ,  &  des  trois  A,F,D  en  haut. 
Dans  le  pretnier  cas  i'  angle  dii  premier  cercie  avec  le  troisieme , 
qui  est  cgal  A  cclui  du  prisme  compose',  sera  (fig-o")  1'angle  IBI" 
diftcrencc  des  anglcs  IBI'  du  premier  prisme ,  &  fBI"  du  second, 
&  dans  le  second  cas  cet  anglc  devicnt  (fig.7)  leur  sommc  IBP. 
Ainsi  quand  les  angles  dcs  deui  prismcs  seronr  egaux  ,  1'ang'e 
tfu  prisme  compose  dans  le  prcmicr  cas  s'c'vanouira  ,  I*  premie- 
re  surface  du  prcmier  ptisme  devenant  paraflde  &  la  setondc  du 
second  ,  &  dans  le  second  cas  il  sera  doubJe  de  celui  d'un  seul 
des  deiix  composants .  Dans  toute  autre  position  du  premier  pris- 
me  par  rapport  au  second  1'anglc  AEG  du  prisme  compose  sera 
moindre  quc  la  sommc  des  deui  des  prismcs  composants ,  &  plus 
grand  qiie  Icur  diflercncc  .  On  Ic  prouvc  par  I.i  piopriete'  dc  tout 
iriangli:  spiiciique  dont  tous  les  trois  angles  enscmblc  font  plus 
quc  dcui  droits  ,  &  par  conseqtient  1'angle  encrne  ,  qui  avec 
son  inteme  fait  une  somme  c'gale  &  deux  anglcs  droits  ,  dait  ctre 
moindrc  que  fcs  deui  interncs  &  opposes  .  D'  apres  ce  princi- 
pe  1'angle  AEG  eitcrne  qui  est  cclui  du  prisme  compose  doir 
etre  moindre  quc  Ics  dcu*  interncs  S;  opposcs  EGB  ,  EBG  qui 
sont  Jcs  anglc;  dcs  prismes  composants  :  comme  aussi  dans  Ic 
triangte  AEG  les  dcui  angfcs  internes  AEG,  EAG  cnsemble  sur- 
passent  1'externe  AGD  ,  I'  angle  AEG  doit  Strc  plus  grand  quc 
AGD  —  EAG  ,  c'est-a-dire  qtie  BGE  —  EBG.qui  en  est  la  dif- 
ftYence .  Ainsi  le  niaiimum  de  cet  angle  variable  est  k  sommc 
des  deui  angles  dcs  prismcs  composants  ,  &  Ic  minimum  leur 
difltrencc,  &  on  a  ces  deui  termes  eitremcs  quand  Fmterseflioa 
dcs  dcu*  surfaces  du  premier  prismc  composant  devient  paraJlcle 
i  finterseclion  dcs  deui  de  1'autre  . 

On  trouvera  aiscmenr  cet  uigle  pour  chaque  position  don- 
nee  du  premicr  prisme  par  rapport  au  second  .  Si  le  nonius  mnr- 
ijue  zero,  quand  il  y  a  la  position  dit  minimum  ,  le  nombre  mar- 
quc  par  le  m£me  indei  dans  touic  autic  position  donnera  ['arc 
AG  du  ccrcle  commun  :  ainsi  on  aura  son  snpplcmenl  BG  ,  qui  est 
la 
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!i  base  du  triangle  BEG  .  Comme  ori  y  a  aussi  lcs  angles  en  B 
&  C  ,  on  trouvera  le  troisitme  BEG  supplifment  du  cherche' 
AEG .  Ainsi  ou  aura  li  grandeur  de  1'angle  du  prisme  compose : 
maii  aussi  on  trouvera  aistJment  sa  position  .  Si  1'  on  concoit 
1'ttc  EH  perpendiculaire  lu  demi-cercle  BGA  ,  sur  Jequel  se  fait 
le  mouvcment  de  la  seconde  surface  du  ptemier  prisme  motilt 
autour  du  sccond  immobilc  ,  le  point  H  marqucra  la  positiDn  dn 
point  E  ,  qui  est  lc  sommet  de  1'anglc  du  prisnte  compose',  pJr 
japport  i  ce  cercle  ,  &  I"  ouverturc  du  meme  angle  repondra  i 
nn  point  du  mcmc  cerclc  e"Ioigne'  du  point  H  de  oo  degrcs  .  On 
trouvera  lc  lieu  du  point  H  sut  le  meme  cercle  rrcs-aisement  de 
la  maniete  suivante  .  Par  les  thcoremes  cJcmcntaitcs  de  la  trigo- 

nomctric  sphcrinue  on  a  lcs  valeurs  suivantes ,  na.BH  =  ^^~r. 

....  cH  uu.EBH 
&  sin.GH  =  >jB  EGH  '  d'  oil  '' on  tire  C"K  ProP°"io« 
fra.EGH  :  tan .  EBH  r.sin.  BH.-riw.GH  :  par  conscqucnt  la  som- 
me  dcs  tangentes  des  deux  aneles  donnt's  B  &  G  est  i  lenr  dif. 
ference  commc  la  somme  des  sinus  dcs  dcux  segments  BH  ,  GH 
de  la  base  BG  ,  est  3  leur  difference  ,  c'esr-i-dire  comme  la  tan- 
gente  dc  la  moiti^  de  la  base  BG  ,  qui  est  la  demi-somme  dc 
ccs  scgments  ,  i  la  tangcnte  de  leur  demi-diHcrcnce  .  Les  trois 
ptcmicrs  termes  ccant  donncs  on  aura  le  quatrieme  ,  qui  fera 
rrn-.ivcr  i-firc  ikim-diricVjiic  :  on  r.rjoutera  i  la  demi-somme ,  & 
on  l'en  fiiera  ,  ponr  avoir  les  deur  segments  BH  ,  GH  .  Celui 
qui  est  i  c6t£  du  plus  petit  des  deux  angles  B  ,  Sc  G  sera  le 
plus  grand ,  qui  provienr  de  la  lomme ,  parceque  le  segmcnt  plus 
grand  repond  au  plus  grand  des  cdtes  EB,EG  ,  &  lc  cfiie'  plus 
grand  est  oppose'  nu  plus  grand  des  deui  angjes  . 

6f.  Ayant  le  segment  BH  ,  on  aura  la  direition  de  I' angle 
compose" ,  qui  est  fait  par  la  premiere  ,  Sc  la  troisieme  surface  , 
&  qui  rcpondra  i  un  point  de  ce  ccrcle  eloigne'  du  point  H  de 
oo  degrci .  On  peut  ttouver  aussi  1'angle  compose  ,  en  trouvant 
lcs  complemcnts  dcs  deux  anglei  BEH ,  GEH ,  parceque  ln  lom- 
idc  de  ces  deux  compIe'ments  scra  egale  i  1'angle  AEG ,  comme 
Tom.  II.  V  y  U  " 
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la  somme  de  ces  deui  angles  l'«t  a  I'angle  BEG  .  Or  on  trou- 
vera  ces  deui  coraplcmcnts  chacun  par  son  anglc,  &  par  le  seg- 
menr  quj  lui  repond  dans  les  triangle;  BHE,  GHE  ,  dans  les- 
quels  on  a  par  les  formules  e"le'menraires  coj.BEH  =  cm.BHX 
lio.EBH,  &  mr.GEH  =  coi . GHX»n ■  EGH  . 

04.  Si  lcs  deux  angles  des  deui  prismes  composants  sont  egaui , 
le  rriangle  BEG  sera  isoscele  ,  &  les  segments  BH,  GH  egaui, 
i'inreiseelioii  de  la  picrr::in:  suiface  «vet  le  trois;im;  restera  m 
milieu  de  I'arc  BG  ,  &  lingle  mime  repondra  au  milieu  de  ]' 
arc  AG  .  O.i  lora  alon  le  s-rsus  de  la  racitie'  de  1'angle  compo- 
tc,  en  muliipiiani  ;e  cosicus  de  ia  moiiie  de  la  ba>c  HG  ,  c'est- 
Wire  ie  s:-us  de  la  inoitii  dc  AG  ,  par  le  smas  c'uo  des  deui 
angles  esau»  des  dect  prisn-.es.  Si  les  angles  soa:  Tr.egaui ,  raais 
penrs  ,  ju  ...u  iie  li  >oir.r?  .t  CrHeVeni.e  des  ungenies  de;  deji 
angifs  B  ,  &  G  de>  deji  pnsmes  ,  01  pourri  employer  daos  la 
proportion  du  num.rSi  la  somme  &  la  diffcrcnce  des  angles  mc- 
mes  re"duiis  en  minules  &  ieurs  diiiimes  ,  parteque  les  peiiis  aii- 
glcs  sonr  sensiblement  proportionels  d  leur  sinus  ,  &  rangentes. 

6$.  On  voit  bien  que  1'angle  composc'  n'  aura  pas  un  change- 
menr  proportionel  au  mouvement  circulaire  du  premier  prisme 
mobile  sur  le  second  fiie  .  Dans  le  cas  de  1'  cgaJite?  des  deui  an- 
gles  composanis  ,  qui  esi  le  plus  simple  ,  quand  on  aura  amen= 
les  deux  prismes  a  Ia  posirion  dans  laquelle  le  pointG  va  en  A, 
1'angle  compose"  sera  =  o  :  en  rournanl  le  premier  prisme  ,  cet 
angle  s'  augmentera  de  maniire  que  le  sinus  de  sa  moitii  soit 
roujours  proportionel  au  sinus  de  la  moitie  du  mouvement  donne1 
jusqu'il  ce  qu'aprei  une  demi-re'volution  il  devienne  dgal  au  dou- 
ble  de  i'angle  d'un  des  deui  prismes  :  quand  les  dem  angles  se- 
ront  petits  ,  I'angle  eompos£  lui  meme  sera  comme  le  sinus  de 
la  moitir;  de  ce  mouvement  circulairc  .  Au  commencemenr  1'aag- 
meniicion  sera  sensiblcmeni  proporiionelle  au  mcW  mouvement, 
le  sinus  de  sa  moitic  Crant  sensiblcmcm  proportionel  a  celte  moi- 
tiet  -  &  pour  cela  au  total  aussi  .  En  allani  en  avant ,  1'  augmen- 
tation  de  cet  angle  en  parite"  de  mouvemenl  sera  continuellemenc 
plus  petite  ,  &  trb-petite  vers  Ii  fin  de  la  d  emi-reVolution  ,  ott 
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ie  changement  du  sinus  de  sa  moirie  ne  change  qiTinsenjiblemcnt. 
Ainsi  la  senjibiliie'  du  micromicre  sera  trij-grande ,  quand  on  jc- 
ra  prb  de  la  position ,  qui  donne  1'angle  compose'  le  plus  grand 
possible,  e'esi-4-d:re  egal  a  U  lomme, 

66.  Si  l'on  vettt  tiier  de  eette  LHeorie  U  quam.re'  da  ,'cflet 
du  pristne  i  angle  variabJe  coireTarjvenient  aa  raottvc-ment  rirctt- 
fctire  ,  U  Uudia  avoir  bien  eiaite  U  mesure  dn  deut  angles  cora- 
posants  &  leur  posilion  str  '.e  cercle  comman  dtns  cruque  p:is- 
ir.s  ,  dt  iaqueii:  depend  U  positio.i  ,  q'i:  donne  Taogle  compo- 
se  =  icro  :  d'ap:is  U  gra.-.deur  .^e  c:;  ceji  an£>s  II  taut  cai- 
cc.er  uoe  latie  ,  qui  d.irwera  U  gra.-rdej:  p:ecise  de  l'ao2je  com- 
powf  coirelativrment  au  inooveniHH  cir^iaire  de  ic  en  .0  de. 
grfs  ou  e.icore  de  s  en  5  .  II  taitdr*  aassi  avo.r  la  ouali:e  rtf- 
fraS:ve  du  verre ,  poui  tirer  la  quiantf  de  1'eflet  pour  chaque 
«ngle  . 

67.  1'our  la  posicion  de  1'aotjle  dans  un  prisme  re'duit  i  «voir 
une  bis:  cii£jla;rc  ,  oa  pouira  la  tcouver  de  U  mamete  suivan- 
te  .  On  posera  la  surface  qui  eti  LocJiOce  1  U  eircu.aire  sui  aa 
plan  ,  &  on  p^isseia  le  Joog  de  la  circuUire,  un  auttc  plan  termi- 
oe"  par  une  hgr.e  dione  ,  qui  i  U  f.n  s'adapteia  sui  le  piemkr 
plan  .  On  mjiquera  sa  positioo  sur  ce  pJan  ,  &  ayant  flte-  le  se- 
cood  plai  or.  t:iera  par  le  ce.-.ire  de  1  base  circuliire  uae  ligoe 
droi:e  perpendicula:re  i  cette  ugne  marquee:  sa  re.-contre  avec  la 
circonfeiencc  marqueia  ia  po:i;ion  de  da  prisme  flo.g.ne; 
de  90  degres  de  la  posinon  d:  I'  ir.ierseetioo  GF  oj  AB  qu: 
nous  avons  emp^oyfe  cUns  U  %  j.  .  Poar  la  qunrirt  de  Tangle 
on  ae  pojira  iamais  i'avoic  qu'i  qutlques  mina-.es  pii; ,  &  ii 
sera  tris.di.T.cue  de  .'a  troaver  ,  quand  il  esl  ties-petjt  ,  sanou-t 
le  verre  ayar.i  de  .'Cpalsseut  ntce.saire  pour  ur.e  suff.sant:  so:.- 
d.tC .  Qcaod  il  sera  u.-.  peu-plus  giaad  ,  on  pourra  fcure  entier 

rang^e,  entre  les  deui  itgles  qci  fotme.i:  le  coo-.fus  de  piopor- 
tion  &  I'  approcfcer  de  J'  union  de  ces  rigJes  ou  i'  en  ^o.gncr 
p;sq.ri  ce  que  les  den  surfaces  en  snitni  touchees  eiaiieccent  da« 
toute  la  longueur  de  ce  diamitre  ,  ce  qui  pourra  se  faire  ,  si 
Y  y   %  dans 
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70.  Que  1'  on  concoive  lcs  arcs  RG ,  RG'  coupcs  par  !e  milieu 
en  S  ,  S':  les  sinus  des  arcs  RS  ,  RS'  seront  comme  les  deui  ef- 
fets ,  &  pir-ld  on  aura  cette  proportion  ,  corame  la  somme  de 
ces  drm  cTets  csi  i  Iz  diflcrer.ce  ,  ai-si  ,j  ra^cnre  de  la  demi- 
somme  des  dcmt  arcs  SR  ,  S'R  esr  i  lcur  demi-diflereoce ,  c'est- 
i-dire  k  tangeate  de  lcur  demi-somme  i  b  taagente  deUeur  de- 
m,-d;Sercixe .  Or  si  !c  poinl  R  torr.be  hors  de  1'ra  GG',  t'esi. 
i-dirc  du  plus  perit  dcs  deut  renx;ies  Cjr  !ti  c*'i"rs  G,  G", 
comme  oa  le  voit  dins  la  fij.ure  ,  U  tombera  aussi  hors  de  lare 
S5>'  qui  scra.  U  d.fference  des  deui  arcs  SR ,  S'R  ,  autreme -ir  ,!  e.i 


ra  micux  de  derermincr  par  h  meinc  mcthodc  1'cflet  rfun  grand 

desrinee  pour  1'usage. 

72.  On  peut  considerer  aussi  la  marchc  du  tayon  qui  passe 
par  plusieurs  prismes  places  avec  des  posirions  difierentes  incli- 
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nies  les  uns  sur  ks  autres  d'une  maniere  quelc 


chaque  pristne  joient  paralleles  enire  elles  &  tournces  perpendi- 

re  rayon  aura  dans  les  prlsmes ,  &  entre  eui  avec  la  premiere  & 
derniere  direflion ,  tout  cela  restera  toLjours  dans  un  meme  plan 
perpendlcuiaire  a  ces  interseaions ,  5:  l'angle  de  la  premiJre  di- 
reflion  avec  la  derniirc  sera  U  somme  de  ious  les  effets  particu- 
liers  de  tous  les  prismes ,  quand  on  aura  tournc-  ious  les  angles  du 
memc  c&ti ,  ce  qu'II  fsudra  tacher  de  faire  ,  quand  on  veut  etn- 
ployer  plusieurs  prismes  detaches  entre  cu:. 

OPU- 
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OPUSCULUM  V, 

DE  TBLESCOPIO  EIHI8ENTE   SIMUL  BINAS   IMACINES  EJUSDEM 
OBJECTI  ,  ALTERAM  DIKECTAM  ,  ALTERAM  INVERSAM  ,  CUM 
EARUM  MOTIBUS  CQNTBARIIS  ,  ET  E0.UAL1BUS . 


ropositum  mihi  fuerat  Parisiis  eonsilium  de  quse- 
renda  construetione  telescopii  dioptrici  ,  quod  eihi- 
berct  binas  imagines  ejusdem  objecti ,  alteram  dire- 
ftam ,  alteram  inversam  ,  ac  si  id  objecium  esset  mobile  ,  pra- 
beret  duplicem  earum  motum  zqualem  ,  Sc  contrarium :  aliquanto 
post  accepi ,  id  ipsum  elaboratum  fuisse  ,  &  eihibitum  Regia; 
Scientiirum  Academia:  tanquam  instrumentum  admodum  utile  A- 
stronomia:.  Ipsum  ego  quidem  nequaquam  vidi,  nee  aiiuddeejas 
construelione  accepi ,  nisi  ipsum  constare  pluribui  objeflivis  vi- 
tris  ,  quorum  aliquod  esset  perforatum .  Praieipua  aurem  ejus  uti- 
litas  in  eo  sita  esse  dkebatur ,  quod  per  ejusmodi  binos  motus 
contrarios,  &  aqualcs  possct  obsetvari  transitus  ejusdem  astri  per 
raeridianum  sine  ullo  usu  filorum  micrometri ,  &  curn  velocitata 
rcspecliva  accessus  mutui  duplo  majore. 

i.  Perquisitionem  de  eo  argumento  instituendara  mihi  esse  een- 
su! ,  cum  potissimum  littctis  ex  Italia  ad  me  datis  ea  de  re  in- 
tettogarer :  ea  autem  instituta  ,  facilc  petspeii ,  obtineri  quldem 
posse  duplicem  ejusmodi  imaginem  cum  eo  duplici  contrario  motu 
pet  conjunflionem  duplicis  telescopii ,  quorum  alterum  eihibeat  imi- 
ginem  direflam  per  duo  objeiliva ,  &  unicam  ocularem,  alterura 
inversam  per  unicum  objectivum  pcrforatum  ,  per  cujus  foramen 
transeant  radii  alterius  ,  &  ad  unicam  deferinrur  ocularem  com- 
munent  utrique  :  sed  simul  animadverti ,  debere  omnino  ejusmodt 
telescopium  esse  admodum  imperfeflum,  nec  ullam  ei  eo  utiliu- 
tem  percipi  posse  pro  astronomicis  usibus ,  qua:  multo  melius  per 
communk  celeseopi»  haberi  non  possit. 

; .  Con- 


ire  ,  zqualicacem  mifinit 
admotf  im  :nipl:i.;!jTi  , 


dera  iimsiaum  ,  «Juoti  omoeot  iliam  i.-npedit  initruoienti  ntilic* 

+.  An  ioi  ego  scop  um  actigcrira  ,  videbit  fjaie  ,  qui  Opulculuai 
ipsura  diiigentijs  perpenden;  ,  nlura  sj!i;^i  inveair;  ,  uuj;  ij  te- 
lescopiorum  e\op:ricoium  mturam  ,  atque  indole.u  intimius  per- 
tipie-dam  coadjcu-.t  ,  uux  muaeri  mjhi  impoiito  um  rjrulo  Dv 
re£l3riiO(>:;ii  ::spo:iu:ani ,  s:  ncii;r.e;ni  jc  ;;sjir.enta ,  qjr  := 
huce  prioribui  bioii  hajui  coilcflioiui  voljmiiiibus  penrafianda 

M     t.     M     O     I     R  E 

Sur  iine  luncttc  qui  ionnc  deux  imagts  du  m£me  objct  V  une 
diretle ,  fautre  inverse ,  avcc  deux  mnuvemcnts 
commircs  des  ahjeis  mobilcs . 

I.  It  y  1  deux  ans ,  que  M.  Jeaurrat  a  propose  1  M.  Na,- 
varre  rid.se  de  chercher  le  moyen  de  faire  une  lunette  capable 
dc  remplir  ce  doublc  objet.  Celui-ci  m'en  parla  uti  jour  ;  mais 
persimde'  qu'ane  lunctte  seulc  ne  ponrroic  pas  bien  satisfaire  au 
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probleme  ,  &  nc  croyant  pas  ce  doublc  effet  d'aucune  utilitit 
rcelle  pour  I' Astronomie  ,  jc  n'y  avois  plus  songe' .  M.  Navar- 

l'a  fait  voir  a  plusieura  persondes  ,  &  011  en  a  imprime  la  dc- 
couvcrte  dans  lc  Joumal  de  Physioue ;  mais  sans  aucun  deTtsul  sur 
sa  cousttuflion,  ni  aucune  indication  d=  sa  theorie  .  Je  ne 


objeilifs  entiers  des  lunctrcs  ordinaircs ,  tandis  que  1'  erreur  de 

son  diamiiire  .  L'amre  cspcce  de  luncttc  n'est  pas  en  usagc,  par- 
cc:iu'clle  ne  pcut  faire  qu' un  efTet  hien  tnfcrieur  i  celui  des  lu- 
nettes  ordinaires  A  un  objecli/,  &  trois  oculaires  pour  !'image 
direele  ,  Sc  celle  d'  un  objeflif  avec  un  seul  oculaire  pour  1'  inver- 
sa  .  La  position  nccessaire  pour  la  rcunion  des  images  dans  le  mc- 
Tom.  II.  Z  z  rnc 


me  plan  la  rend  mauvaise  d'avantage  tn  exigeant  un  cloigriemenr 
de  son  image  trop  gtand  par  rapport  aui  petits  rayons  de  sphe'- 
ricite  dont  il  faut  se  contenter  ,  comm'  on  verr»  dans  la  the'o- 
ric  qtie  je  m'en  vais  dcveloppcr  dans  ce  Memoire. 

3.  Voici  lcs  conditions  qu'  il  faudroit  remplir  pour  avoir  un 
bon  cfict  dans  la  doublc  image  de  cette  double  lunettc  :  i°.  quc 
le  grossissement  dc  toutes  lcs  dcus  lunettcs  soit  le  meme  ,  pour 
avoir  regalite!  des  iniages  :  1°.  que  les  deus  images  formees  par 
roures  les  deus  se  trouvent  dan:  le  mcme  lieu  ,  qui  doir  etre  ce- 
lui  du  foyer  de  1'oculaire  commun  ,  pour  avoir  la  drstinfUon  de 
ri.Tiage  :  3'.  quc  la  qumiite'  dcs  tayons  appaitcnants  X  un  meme 
point  d'  objct  qui  atrivc  aui  deux  imagcs  soit  la  raf.nt  ,  pour 
y  avoir  la  m£me  dantf  :  4.',  que  l'aberration  de  rcTiangibiliie'  y 
soit  egale  ,  pour  avoir  1'c'gilite'  de  distinflion  . 

4.  Voicl  I'  analyse  cortcljtive  &  ces  points ,  qui  donnera  la  con- 
struflion  de  f  insirumcm  Sc  fera  voir  I'  origine  tneVitable  de  sa 
foiblesse.  Dans  la  fig.  1  (Tab.  IX )  A,B,C,D  sotit  les  centres  de 
troiv  olijciiiii  &  de  I'  ocui.iirc  pljn',  dans  Ic  mcme  axe  EH  :  jc 
le  repiesenie  pai  des  bgnes  r!:<i-t;<  ,en  rtf,.,ptz?.\  lcpJ  sscu  .  m.r.- 
rne  aiissi  fy  ncglige  l'cr:eji  de  sph::icite'  qui  esi  peiii  par  rap- 
pon  i  celui  de  !a  d^fftrenc;  de  rttfrangibilktf  ,  &  je  conMdete  d' 
aioid  unc  seule  esprce  dc  ravons .  Let  dia-tiencs  cle  leurs  oovet- 
tuies  !onl  ***,  df ,  m.iis  ,'e  iroisiene  objeflif  a  un  nou  , 
donc  ie  djmcire  est  ee':  ainsi  la  icmitre  n'  v  pas>e  qut  par  1' 
anneau  re  ,  c'e',  ia.nd:s  qje  !es  :axn:i<  Ui.  sysxnc  des  deur  pte. 
JKxrs  ob;cflifs  passtoi  pai  !e  iiou  ec'  :  F  csi  le  foyei  dc  fao- 
neaj  du  tioisiim:  ob.clif  rr,  Ik  du  sysiefne  dcs  dcux  premieis 
A  ,  &  B  ,  qui  doit  etre  aussi  le  foyer  de  1'oculaire  d£ ,  condi- 
tion  nccessaire  pour  en  faire  sortir  paralleles  enir'eu.v  lcs  rayons 
parlis  d'  un  poini  d'  objet  eloignc  ft  rassembles  par  chaque  lu- 
netic  dans  son  foyer. 

5.  On  voit  bien  quc  lc  troisieme  objcflif  rr*devra  rassemblcr  les 
rayons  mc  ,pe ,  appartenants  i  un  poini  dc  1'aK  EH  bien  eloigne', 
dans  son  foyer  F,  &  1'oculaiie  les  ayant  recus  en  n,  n",  les  fe- 
ra  sortir  par  lcs  direflions  nh',         paralliles  a  1'  aie  DH.  Les 
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rayons  m'a'  partis  du  mcme  poinr  doivent  ctre  rassemblcs  pjr  le 
premier  objcflif  dans  son  foyer  R  ,  &  arrivant  au  second  en  4 
ils  devront  ftre  dctournes  vers  |e  mimt  point  F  .  Pour  cela  si 
BL  est  !a  distance  focale  de  cer  objectif  ,  il  ftut  que  BR  en 
soit  plus  grande  ,  &  cela  dans  un  rapport  qui  donnera  iine  des 
de'terminations  du  probleme  . 

6.  Les  rayons  IC  ,  qui  ftant  partis  d'un  point  d'ohjet  placf 
hors  de  I'axe  arriveroienr  ai>  ccntrc  C  du  troisiemc  objeclif  sans 
1'inrerposirion  des  deux  prcVettenES  ,  devroienr  passer  sans  reTra- 
ctlon  jnsqu'au  point  d  de  1'oculaire  qui  les  renvoyerait  au  point 
G  de  1'axe,  foyer  de  cette  lentille  pour  les  rayons  divergents 
du  point  C  ,  comme  dans  les  lunettcs  ordinaires ,  &  1'otil  pour 
les  reccvoir  devroit  etre  place'  en  G  :  tous  Ics  autres  tayons 
qut  e'tant  partis  du  mcme  point  d'  objet  artiveront  i  I'  anncau 
forme  par  cct  objeftif  perce"  en  setont  dcrournes  vers  un  point 
/  de  la  ligne  Cd  place'  vis-i-vis  le  point  F  ,  qui  sera  le  lieu  de 
ce  poini  d'objet  dans  son  image  inverse  ,  en  continuant  leur  rau- 
re  jusqu'a  1'oculaire  ils  en  sortiront  par  des  dircclions  paralleles 
a  dQ  . 

7.  Les  rayons  I'A  parris  du  mcmc-  point  de  I'  objet  apres  a- 
voir  passe  sans  rcfrailion  par  le  centre  A  du  prcmier  objeelif 
jusqu'a  un  point  0  du  sccond  devront  aller  i  un  point  if  de  l'o- 
culaire  oppose'  au  point  d  ,  &  egalement  eloignt"  du  point  D, 
pour  en  itre  envoye"s  au  meW  point  G  de  I'  ase ,  &  entrer  dans 
l'ceil,ce  qui  exige  leur  passage  par  C.  Les  autres  rayons  partis 
du  mcme  point  de  i'  objet  Sc  arrivcs  au  premier  objeitif  auront 
une  premiire  union  en  un  point  r  de  la  lignc  Ao  place"  vis-i-vis  le 
point  R  ,  &  la  seconde  en  un  point  /'de  la  ligne  oCV,  qui  re'- 
pondra  dans  1'  image  direile  au  mcW  point  de  l'objet,&  sorti- 
ront  de  1'oculaire  par  des  direflions  paralleles  i  la  ligne  ifG . 

'  8.  L'cell  G  verra  le  meme  point  de  1'  objet  par  !es  deux  di- 
reaions  opposees  GdK.  ,  GifK.'.  Ccs  deui  lieui  dans  les  deux 
images  en/,  & /'  seronr  diamerralemenr  opposcs  ,  &  1' cgalite 
des  images  &  des  mouvements  oppose'i  exiBC  1'  cgalitc  des  an- 
■gles  DGK,  DGK',  qui  rapportes  aui  angles  visuels  ptimitils 
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FAI'  c'eau<  de:erm:iieni  !c<  ceui  gio-u-.  :  c;ne  e,;a';tc  cii- 

ge  celle  e«  d.sunces  Di  ,  IV,  &  F/',  F/\ 

0.  Crmme  les  angles  BA» ,  BCo  so.11  ejjaui  am  anglei  DCd , 
DCa"  q-ji  sonr  egaiii  enlr'  eu*  ,  ceui-ll  le  setom  aussi  ,  &  la 
ligne  BA  «tia  egaie  J  la  ligne  BC  :  pour  avnir  telte  egaliK  il 
fjut  pji  lc  pnrtipes  e*lc'.-necui.-es  de  la  Diopnic,uc  ,  que  r.oui 
d('mo-nr;rors  au  num.  17,  que  chacuoe  soii  docble  dc  la  distan- 
ce  focak  de  la  leni.lle  B :  air.ii  on  3  le  iheoreme  suiva.it  :  la  di- 
StjntC  tt/talc  du  ptcmitr  chji  'Jif  aa  f  ,. -t  (iim-ii.il  en  /ftalc  i  lit 
dmance  fttalc  du  ttoiiiemc  cbjcdtf  augmruire  d*  ouaituplc  de 
tcllc  du  isecnd  .  St  Vtm  appelle  j,  * ,  c ,  4  le>  ditMHeei  focales 
des  leotillct  A  ,  B  ,  C  ,  I)  ,  on  auii  pout  U  preimete  dcs  qui- 
tre  conditions  du  num.  3  AB  —  BC  =  ai  ,  &  AC  =  4* ,  BF 
=  e  +  ib  ,  AK  —  c  +  46. 

10.  Poui  la  longueuf  toia'e  de  la  'unetie  depcis  le  prercier 
objeftif  iusqu'i  1'cejj  d  faut  ajoutet  tom»e  daiu  Its  luntites  com- 
nwoes  lc  double  de  FG  ,  qui  esi  i  peq.pres  le  doubie  de  la  tfi- 
rotnte  focale  de  roculatre. 

11.  On  a  par  lei  raemcs  piincifes  «mentjiies  la  pioport.oo 
suivante  pour  les  ravons  d,verr.er,r>  d  ur.  c.uii!  R  ,  &  rfunis  ^u 
pomi  F  pai  une  leotille  qui  a  en  L  son  fbyei  anieiieor  .*  KL  : 
KB  ::  LB :  BF  :  ici  on  a  AU.  =  *  ,  AL  =  l.B  —  *,  AB  = 
BC  =  i*  ,  CF  =  r ,  &  pai  cor.5equeir  KL  .  :  4  --  s  ,  RB 
=  a»  —  LB  =  *,  BF  =  a*  +  e  ,  ee  qui  en  mulupluuw 
les  rermes  exticmei  &  les  moyens  dontie  ii'  +  bc  —  xab  —  nr 
=  ii' —  ab:  ccla  se  retluit  1  l't;quation  suivante  donnee  par  la 


ayant  choiii  dcut  &  volonte',  on  trouve  la  rroisiime  .  Si  l'on  prcnd 
les  deax  dernieres  b  &  c ,  on  aura  ei  +  <tc  =  bccka  —  ^-^ 
Ainsi  on  trokvera  la  premifre  en  divisant  le  produit  des  deux 
derniires  par  lcur  smrtme . 

tj.  Si  Yoa  prcnd  aussi  comme  donnce  ia  distancc  du  ptemier 
objectif  au  foyer  commuti  qiti  avec  1"  oculaire  di-icrmmc  la  lon- 
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guetir  dc  la  lunette  ,  &  qu'on  I'  appdle  /,  on  nun  encore  4S  +  r 
—  ce  qui  laissera  le  cfioii  aibirraire  d'  une  seule  ,  randis 
que  pour  avoir  1'  eflet  dcs  deui  images  contraires  &  egales  011 
peut  o  choisir  d;ui  :  volonie  ,  &  ayar.t  derem::n:  la  ttouteoie 
*n  trrer  auSsi  U  Inngueur  Je  la  lunette. 

[4.  La  troisieme  conaiiion  de  I'  cfgalirif  de  U  lu-n.ire  enr,: 
que  |j  surfjce  de^ouverte  de  ratineaj  cc  so:i  egjl;  i  eel>  dj 
prem,::  objeflif  «£  ,  &  que  V  «uverture  du  seiond  W  soic  as- 
sci  grjr.de  pour  tecevait  rom  lei  rjyons  pisses  nir  fe  prernier. 
I.es  s. irfji.es  dcs  cercies  ;onc  lortur.e  les  qujrres  des  diarnerre^ : 
>inu  on  aura  poj:  le  premier  objet  rr'1  —  ef"  —  sa",  &  cc"  = 
cc"  +  ao",  ce  qji  donrc  ie  rheoreme  :  te  quarrc  du  Jiaratiri 
d»  rcril;  cxter.tur  d;  1'  aaacnu  dm  llrt  fgni  i  ta  lommc  dc\ 
guarrci  du  diamcire  de  Viminear  ,  Cf  dc  cctut  dc  Vouvertu- 
re  du  prcmter  oijeQif.  Pour  lc  second  objet  ori  auta  la  p:o- 
pomon  suivinte  iAj  :  **' iB*  :  r  AR  =  a  HB 

=  ii  —  s ,  cc  ijui  dunne  ce  tbeo:f:n:  :  lt  i.amhre  de  V  fn- 
■ucrture  du  fem.cr  cijecl.f  dcir  ftre  J  ctlu.  du  itecnd  ,  MiH 
/a  d.iriB/c  fttth  du  premu,  cbjtR.f  t«  J  /"f.rf.  du  dtuble  d; 
cellc  du  ,ctc,d  ,ur  h  mfme  cUaaacc  ficde  d.  fremiet . 

rj.  On  perdra  une  parlie  de  lumrire  transmise  pat  I:  prcmief 
objeSif  j?at  1' interpositiotl  dj  second  ,  nuis  il  v  aurj  ur.e  esoets 
de  compeasation  par  ur.e  pette  qu'  on  auta  aussi  ckns  I'  anneau 
i  cjusc  d'une  ha:re,qui  dsvra  sOutemt  le  svsieme  des  deui  pre- 
m;ers  ob;e(t:fs  enfern.e-  djns  uc  tube  fii«  suc  ur.' auire  ,  qui 
co.it:endta  I'  annejj  &  V  Oculj^te  ,  conimc  da.-:s  les  telcscope:  :l 
y  j  une  barte  ,  qui  souiieni  lc  pc::i  nnroir .  <)n  poura  fairc  .' 
ouvenun:  du  sccoad  objcilif  un  peo  pius  grande  pout  1j:  faire 
parvemt  une  plus  grjade  quannre-  des  raycr.s  appan:r.anis  aui 
noinn  de  l'ob,e;  du  bo:d  du  chamj  pjsic^s  pt  le  premicr  obje- 
tlif.  Les  en:emei  de  ccs  rayons  passe-;  par       S:  r  ter.conite- 


nccvi  .1  li  ligurc  ,  a  Jirn  lei  J,-ut  di-raic.i  ioo£  Its  «iliiius  ils^biiqats  Jcs 
dcus  premiets  rayons  cLe  sphcricilf  . 
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roient  ia  ligne  bb"  en  un  point ,  donl  !a  disrance  au  point  b  se- 
roil  1' augmentation  du  demi-diametre  Bi  :  certe  augmentation  sc- 
roit  i  la  distance  Rr.comme  AR4AB.  Quand  "lc  champ  sera 
de  deui  degics,  1'angle  EAf  =  RAr  sera  =  i°  qui  a  pour  tan- 
gente  0,017:  ainsi  h  distance  Rr  aura  17  milliimes  de  AR ,  Sc 
par  consequent  1'addition  seroit  la  mcme  fraflion  de  AB  .  Par- 
ceque  si  i'on  concoit  une  lignc  droite  tirce  du  point  a' par  r  jusqu' 
i  sa  rencontre  avec  ia  ligne  i'A  prolongce  ;  la  distance  de  cette 
rencontre  au  point  b  sera  i  la  droite  i-R  comme  at  est  i  ar, 
ou  comme  AB  i  AR,  Cette  addition  sur  chaque  pied  de  la  di- 
stance  fbcale  du  second  objeflif  pottc  5  Iignes  :  mais  une  pareil- 
le  addition  obligetoit  4  faire  le  trou  trop  grand  ,  5c  si  l'on  se 
bornoit  i  la  seule  ouverture  **',  il  n'y  auroit  d' autre  inconve- 
nicnt  quc  celui  d'  une  lumiere  moins  vive  vers  I'  extrcmite'  du 
champ  qui  est  la  situation  la  moins  in.teressan.te  £  plusieurs  au- 
tres  titres. 

16.  La  quatrieme  condition  du  num.  3  soufire  beaucoup  plus 
de  difficulte  ;  pout  cette  recherche  j'empIoyerai  la  formnle  sui- 
vante  de  Dioptrique  assei  connue  ,  qui  est  aussi  le  fondement  de 
deui  theoremes  que  )'  ai  suppose'  au  num.g  Sc  11  .  Si  l'on  ap- 
pellc  b  Si  —  b  les  rayons  de  sphericite'  d' une  lentille  conveie  des 
deux  c&tis ,  m  ia  raison  du  sinus  d'  incidencc  k  celui  de  1'  an- 
glc  rcfraclc  ,  p  li  distancc  de  ia  lentille  au  point  lumineut  qui 
sera  infinie  ,  quand  les  rayons  arrivent  paralliles  i  I'  «ce ,  r  sa 
distance  au  point  de  leur  convergence  apris  la  sortie ,  h  la  di- 
stance  focale  ,  qui  cst  la  valeur  r  dit  cas  de  rayons  paralleles  ; 
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quand  les  rayons  arrivenr  paralleles  ,  p  esr  infini ,  Sc  -  ~  o; 
on  aura  alors  ~  —.  >  &  ce  serl  '»  Valeur  de  ^  d'oii  I'on 

17.  Quand  p  est  ~  r,  on  aura  -7  =       £<  p  —  zh  —  r , 

Cest  le  cas  du  num.o,  oii  les  rayons  partis  du  point  A  doivent 
se  rc'un:r  en  C  a  la  mcrau  distance  de  la  lemille  ,  &  chacune  de 
ccs  distances  doit  itrv  duuble  de  sa  distance  focale.  Mais  la  mi- 
nie  formule  donne  ~  =  pfc~  >  *  Par  consequent  p  —  h:p:: 
h:r.  Or  pour  Ics  rayons  piriis  du  point  R  on  a  la  distance  fo- 
cale  A  =:  LB  ,  BF  =  r,  RB  =  p  ,  &  par  consequent  RL  = 
p  —  h,  ce  qui  donne  la  propordon  employee  dans  le  num.  n, 
c'  est-i-dire  RL  :  RB  : :  LB :  BF . 

18.  Pour  1'erreur  de  reTrangibilite'  en  diflerenriant  la  formnle  i 
=  —  -  ,  oii  la  seule  /  cst  consrame ,  on  aura  —  —  = 

Y~  +  ^fr  =  (^^ji  +        '  &  p"  CMS(*Mllt  &  = 

-  ^  .  Mais  dans  le  cas  des  rayons  paralleles  U 

(m— i)b  ^  p'   m~-i  rdm 

formule  etanr  -  -  — - ? — ,  on  aura  seuiement — dr  —  j-  

&             al  '         —  k                 d  _        hdm      ~£  . 

servira  pour  lc  premier  &  !e  troisieme  objeclif ,  qui  re^oivenr 
ks  rayons  sensiblement  paralfeles ,  la  precedente  entiere  pour  le 
second  ,  qui  les  recoit  divergents  dupoint  R,  different  par  rap. 
port  aux  differentes  espices  de  rayons  ,  ce  qu'introduit  Ja  diffi- 
rence  dp :  pour  dm  je  prend  la  difference  de  la  valeur  m  appar- 
tenantc  aux  rayons  eiiremcs  ,  qui  pounant  s'evanouira  d  li  fin 
dtt  calcul .  , 

19.  La  valeur  dr  donne  la  disiance  des  deux  foyers  F  dans  1' 
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axe  ;  cetle  <iis[ar.ce  produi;  dan:  ie  plin  perpendiculaire  i  laie, 
cjui  iccoit  1'imjgc  de  1'otjet  Ja  motnj  ineiaJU  ,  la  dispeision  He 

pai  un  petit  cenJc  qoi  ne  dc.-Tric  pjs  sejiemer.;  de  Ja  dis:ance 
des  deu.  foyers  pris  dir.s  le  ntmt  aie,  mais  ajssi  des  clcui  ou- 
vrrtures  ii',  «',  &  des  deux  disrantes  HF,  CF;  pouf  dcterrr.i- 
r.er  ies  dumeiref  de  ces  dem  ceicles ,  S;  comparer  pat-li  les  deui 
eneurs  dr  irliircMihv  <ppjf!rai.i!t'>  .iui  deui  cpeces  drs  lu- 
ne:ies  tcunies  da.is  cer  icsirumenc,  f  emp.'oyeui  U  fi£  i .  Leten- 
tie  dc  11  lem.JJe  est  M  ,  le  dijmitie  ce  son  ou.e.-ture  !') 
N  !e  foyer  dcs  rayor.s  lei  moins  iCfiangibles  ,  N"  cciJ-  de  plut 
rcTrjngtttcs ,  &  o.i  auiM  MiN  =  ' ,  NN*  =  dr  :  P ,  1>'  sont  les 
tencor.ttcs  des  rayons  »iN  ,  m\\  &  aiK,  m'N  :  PP'  «ra  le 
dii.nciie  du  p!u(  peti:  des  cercles  qci  cr.c;ier.nent  tous  les  ra- 
yons  ,  pjiteqj'  avaur  irr  tnd-oit  les  rnoir.  wiV  ,  m'M  s;i"-it 
plus  <3oigoe5  eotr'eu*  ,  it  aptis  les  r-.yons  b>N',  ™'N' :  ce  c*ia- 
mitre  scra  pcipeodictlaiie  i  ''aie  MN  ,  8t  si  l'on  c«nc;oit  une 
ligue  NQ  pcrpendiiuljire  au  memi  jie  ,  qui  ierconi:c  en  Q  le 
raxo-i  oiN",  cet!e  lignc  serj  semiblement  cgals  mfme  dia-n^- 
Itc  Pr'  1  cau^e  de  la  petiiesse  dc  1'angle  NmN\  Eo  faisant  n 
=  u  ,  on  aura  la  ptopoitica  suivaote  MN  =  r  :  NN'  =  tfr ; : 


ao.  En  appellant  dans  la  lig.  i  e  ,  r',  c"  les  diametrcs  dcs  ou- 
vertutcs  dcs  deui  prcmicrs  obje.itifs ,  &  celui  du  cerclc  eitcricur 
dc  1'  anneau  du  troisieme  ,  on  aura  pour  le  prcmict  &  troisii- 
me  objeflif  dr  =  —  (num.  18).  Pour  ce  dernier  on  auta 

h  —  r  =  c ,  n  =  e"  ce  qui  fait  le  diamitre  de  son  erretir  = 
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_  =  —  Pour  k  premier  011  aura  li  difKrcnce 

adm 

de  AR  —  flV  —  —  — — -  ,  parceque  son  h  est  — :  a.  Celle-Il 
prise  positivement  sera  Ja  valeur  rfp  par  rapporr  au  second  ob- 
jeSif,  parceque  h  valeur  rfr  da  premier  est  la  diminurion  de  ii 
lignc  AR  ,  qui  devieni  augmentation  de  la  ligne  BR  =  p. 

11.  Or  pour  lc  diamftre  du  ccrde  de  1'erreur  en  F  dans 
mage  formee  par  cet  objeclif  on  aura  —  =  — :  dans  la  va- 


i=:4,p:_BR~i4-fl,&  comme  on  a  trouvc  dp  — 


qui  fait  le  diamitre  de  ce  cercle  —  —     "  —  —  c}f 


-a  ceire  valeur  =  ^         —      _  .m^. — — , 


: .  LVgalire  de  ce  diametre  avec  le  prccident 


(li-*)'(OT-l)- 
—  donne  le  rapporr  des  ouvertures  des  deux  derniers  ofa- 

+ j+f=J- 

11.  De  li  on  tire  aisemem  le  rappori  du  trolsieme  diamelrc  e™ 
aupremier  c  qui  vient  beaucoup  plus  simple.  On  a  dans  lenum.  14 
li  proportion  qui  donnc  en  lettres  de  la  figurc  --„  c'est-a-dire  en 
leitres  algcoriques  -  —  ~ — -  aussi  en  letires  algebriques .  En 
multipliant  cette  fraclion  par  ia  prece'dente  ,  on  aura  -  = 


+  jX^+aif.  Mais  par  ie  nun 


*=  j^,  d-ob  r»  tire  li  -  «  =:  ^JJ^  = 
r.  If.  Aaa  *(i*  +  f) 
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_±£x_t_  +  ig±£,  s       =  S_±!_+  i+f  = 

«f  +  ^  +  r-  +  ,+  £._  _+     +£.+,  +  ' 


indis  qL.e  1'  eflet  c!c 
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parcequ' elle  ne  itfpond  qu'a  une  Iunette  ordiniirt  ilont  1'objcflif 
a  pour  !a  disrance  focale  la  scule  CF  —  c ,  Sc  mcme  elle  ne  doit 
etrc  bcaucoup  plus  foiblc  parce  qu'  on  seroit  oblige'  d'  un  cote 
a  donner  plus  d'ouvcrture  3  sou  objeilif  pour  y  faire  le  t:ou  Sc 
laisscr  asser  dc  surface  &  1'anncau  ,  &  dc  l'autre  ce  trou  ne  di- 
minueroit  point  la  grandeur  de  1'erreur  dc  reTrangibilite'  rjui  se- 
roit  la  mcme  comme  si  le  rrou  e'toit  rempli  ,  ce  qu'on  voit  ai- 
scmcnt  dans  la  fig.i .  Le  ttou  nc  dintinue  ijue  1'erreur  de  sphe'- 
ricitc  qu'on  auroit  dans  1'objefU/  cntier  :  ainsi  ic  dernier  tcrmc 

~  doit  ctre  plus  grand  que  1  S:  considcrablcmcnt  plus  gratid  : 

&  m£me  si  celui-Ia  n'esr  pas  gund ,  lc  secotid  —  le  deviendra  . 

25.  On  nc  pourra  jamais  avoir  qu'  une  Iunette  tris-mauvai- 
se  ,  si  I' on  fait  chaque  nbjcclif  simple  comme  dans  les  lunettes 
ordinaires  .  Elle  nc  vaudra  ricn  mcme  cn  faisant  Ics  dcux  pre- 
micrs  objcclifs  aciomatiiiues ,  &  cllc  sera  bien  foible  par  rapport 
a  sa  longucur,  mcmc  si  l'on  fait  tous  les  rrois  objeilifs  acroraa- 

16.  Vqji  cn  itie  bien  ronvji.icu  j|  suffi-a  d'appltquer  '.3  thi'o- 
ne  1  qoeiqii' eieruplc .  i.i  Lombituison  qui  pejt  paio!tie  une  des 
rnoins  mauvajses  est  celle  qui  fa:[  r  - :  $i  pojr  ne  pas  feire  .'c 
tioisiimc  obje.J.:f  de  foyer  irop  court  ,  St  r.:  paj  tiop  allonger 
la  funette,  ou  fdire  trop  pctite  la  distance  focale  du  sccond  qui 
read  encot:  plus  petito  _c*Ue  du  p:em:er.  Ln  faisaot  r  —  ji  , 


premiers  objeclifs  de  1'espcce  qu'on  appellc  acromatiques  ,  quoi- 
qu'i!s  ne  reunissent  jamais  csaaernent  toutes  les  couleurs  i  la 
fois  :  on  evitera  la  grande  inegalitc"  des  ouvcrturcs  n'ayant  point 
d'cEard  i  ia  quatricme  condition  de  1'erreur  dc  rcfrangibilite  , 
comme  si  celle  du  trosit-me  objec-tif  simple  ctoit  compcnscc  par 
ce  cjui  reste  d'erreur  dans  lcs  deus  prcmiers  &  qui  n'est  pis  si 
Aaa   1  peu 


UM  V. 

ons  des  leurs  spht-ricites  par 
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picds,  il  faudra  prendre  la  valcur  e  ouatiieme  propoitionclle  apics 
i,ii+f,8,&encorc8,ce  qui  donneiaff  =  — ^  :  on  en  tire  r'  = 
^  =  3'.»»,  »  =  S,7S,  «'  =  |<  =  !,SS,  t-  =  i,»,t 
=  11,15.  Le  cercle  ratiiienr  dc  1'anneau  doni  nous  avons sup- 
pose'  le  diamerre  egal  i  celui  du  second  objeelif  e'  iaissera  pour 
le  double  de  sa  largeur  t"  —  c'  =  1,  57;  ainsi  la  iai^eur  meme  re- 
itc  plus  perite  nue  d'une  ligne  ,  ce  qui  est  bien  eiccssivement 
peu .  Le  nouveau  giossissement  devra  6tre  quatriemc  proportionel 
apies  1'ouvcrtute  8,  le  grossissement  pre'cedcnt  =  14 ,  &  la 
nouvelle  ouvcrture  ^  =  5,75,  qui  devient  =  3  X  5  ,75—  '7)  *S- 
En  divisant  la-  distance  focale  c  dc  dem  pieds  =  1X144  =  1S8 
par  le  grossissemenr  17,15  on  aura  la  distance  focale  de  I'ocu- 
laiie  =  ifi,7,  parceque  dans  les  lunettes  simplcs  le  giossissc- 
mcnt  tst  e'gal  i  la  distance  focale  de  1'objeir.if  divisee  par  cellc 
de  1'oculaire,  &  par  consequent  on  doit  avoir  celie-ci  cn  divi- 

31.  On  voit  bien  1' imperfeftion  de  cette  espece  de  lunetrc  qui 
e'tant  preique  de  cinq  pieds  de  longueur,&  meme  ayant  les  deus 
prcmiers  objcclifs  acromatiqucs  n'arriv-c  pas  a  grossir  17  fois ,  si 
Pon  veut  la  clnr^  .\  i.:  ilijnnftiii!'.  .:  il.ins  les  luncttcs  or- 

dinaires  de  deux  picds  .  Si  l'on  veut  emplovcr  tous  les  trois  ob- 
jeclifs  simples,  b  force  de  la  lucerte  dcvient  cncore  incomparable- 
ment  plus  petite  .  Pour  conseiver  la  clartc  &  distinclion  des  lu- 
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nettes  ordtnaires  avec  regalirc  des  images ,  tic  leur  lumiere  ,  de 
leur  distinflion  ,  il  faudroit  empioyer  le  diametre  interieur  de  i' 
anneau  beauroup  plus  grand  qtic  celui  du  sccond  objeilif .  On  au- 
ra  comnie  auparavant  e  =  —  s  ,  mais  cn  applitjuant  dans  la 


formulu  -  =  s  +       "f  1    (  num-       )  1"  nombres   i  &  3 


donnf  par  "4 ' *~  =  6,84  .  Le  diametrc  e1  de  1'ouvertuTC 
du  sccond  objeilif  sera  =  jr  =  3 ,  S .  Mjis  celle  du  cercle  cx- 


terieur  du  troisiemc  e"  =  11-e  devitnr  eicessivement  grand  =; 
iS  ,  ii  .  Le  quarrc  de  1' interieur  ,  pour  avoir  I' cgali te  dc  la  sur- 
face  cic  1'auneau  avec  cclle  du  prctnier  objcftif,  otc  du  quarre 
de  l'eiteneur  doit  laisser  (num.  14)  !e  quarrc  du  diametre  de  I' 
ouverture  du  meme  premier  objertif :  ainsi  tout  au  contrairc  cc 
quarre'  c"  —  s1 ,  &  par  conscquent  lc  di.imhre  memc=:  iB.oj  . 
Celui-ci  6ri  de  iS,  iz  ,  ne  laisseroir  pout  ic  doublc  dc  la  iargeur 
que  0,09,  qqanriiL-  inscnsible  .  M;me  lc  diamitre  du  cercle  in- 
terieur  e\cessivement  plus  Rrjnd  que  le  diamirre  e1  laisseroir  un 
grand  vide  &  remplir  pour  etnp&her  lcs  rayons  direSs  d'dller  jus- 
qu'a  1'oculairc  . 

31.  Ces  dcsordres  viennent  de  la  grandeur  de  1'crtcur  dc  rc- 
frangibilite  datis  ccttc  espice  dc  litnetre  intcrieure  &  de  la  pcti- 
tesse  dc  roDvertura  du  ptemier  objctif.  On  ne  pourroir  pas  don- 
ner  i  cclui-ci  plus  d'  ouverture  ,  ni  aufimcnter  son  grossissemenr 
sans  introduire  de  Jj  confusion  dans  son  image  :  on  pourroit  bien 
diminuer  lcs  diaml-trcs  dcs  dcui  cercles  du  ttoisiime  abjeilif ,  eti 
augmentant  ainsi  sa  distin.tion  &  diminuant  Ii  grosseur  du  tu- 
be  de  h  luncttc  :  mais  neanmoins  on  n'  auroit  rten  de  satisfai- 
sant  .  Si  I'  on  rcduisoir  le  diametre  interieur  &  i'e'galiie  avcc  ce- 
Ini  du  second  objcclif ,  qui  est  de  j,So  ,  on  auroit  Ie  diametre 
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de  1'estcricur  =  V(i,iS Xi.iS +  j,S X 3,B)  =  4,«  ,  qui  I.iis- 
seroii  pour  li  doubk  largenr  de  1' anncau  o,6$  :  qiais  on  voit 
bien  que  lout  celi  ne  v.iut  rien . 

33.  On  pourroit  o!ite:i:r  qu.-lune  chose  de  moins  mauvais  en 
faisant  aussi  le  troisicmc  obje^if  acrom.itiiiuc :  mais  la  theoric  nc 
donnera  sur  ccr  object  ricn  d'asscz  dciermine.  Les  objeclifs  for- 
mc'5  tie  dcnx  sculcs  espcces  dc  verrc  nc  rasscmblent  pas  dans  un 
seul  foyer  que  dcut  seulss  «pices  dc  rayons ,  tandis  que  lcs  au- 
tres  dcliordenr  encnre  ,  bien  moins  que  dans  Ics  lunettcs  ordinal- 
res  ,  mais  assez  pour  inrroduirc  de  la  confusion  ,  quand  ou  veut 
pousser  trop  le  groisissement  qui  dcmande  une  ouverture  trop 
forte ,  Sc  on  ne  peut  pas  dciermincr  si  aiscmcnt,  &  pcur-c;rc  cn- 
coro  on  ne  pc-ut  pjs  absolument  dctermincr  ,  Ii  quantite  prcci- 
sc  de  cc  dcoordcmcnt  .  Ii  y  a  dans  Ics  formules ,  commc  j'ai  in- 
dique  ci-desius ,  des  termes  inicricurs  ntaii^cs ,  dont  si  I'on  vou- 
■loit  tenir  compic  ,  le  calcu!  scroit  inimensc :  aiiui  on  nc  peut  pas 
determiner  par  la  theorie  ta  grandeur  du  plus  petil  des  ccrcles 
-qui  contiettnenr  tous  les  rayons  .  Mais  on  voit  hicn  que  1*  aug- 
mcntation  du  dijmetrc  esicricur  du  troisierae  objeJtif  ciige  par 
le  trou  doit  toujours  rcndre  trop  defcclueusc  la  lianette  exterieu- 
re  ,  qui  donnc  1'imagc  inverse  ,  tjuoique  acrotn.itique  ,  &  la  pe- 
ttiesse  des  rayons  d;  spii^riciic  dcs  dc:u  jir-inicrs  par  rapport  X 
la  distance  du  foyer  rend  aussi  mauvaise  I1  intcrieiirc  ,  qui  la  don- 
ne  direcle .  Ainsi  tiois  objcilifs  acromatiquei  seroieut  irutl  cmplo- 
Vcs  pour  uti  instrumcnt  de  ce::e  e^cce  ,  i]i:i  d'ail!curs  ,  sNlctoit 
egal  en  bontc  aux  l::nct:c.  ordi:u:res ,  n'auroit  aucun  usige  pour 
1'  Astronomic  ,  parcequ'  on  peut  dcmontrer  aiscment  que  par  les 
instruments,  qui  sonr  cn  usage  ,  on  pcut  avoir  ou  avec  l.t  me- 

de  ,  tout  ce  qu'on  pourroit  dctcrminer  par  celte  doublc  lunette. 

34.  On  pourroit  changcr  !.i  po.ition  des  dcnx  ivcmicrs  objcciifs 
Sc  le  rappon  dej  leuts  distanccs  focales  cnti^ciles  ,  &  couservcr 
1'cgiiliit  dt-5  deui  im.i:;c5  en  faisant  que  les  rayons  I'Ao  sorti; 
du  fecond  objeilif  coupent  l'asc  au-dessous ,  ou  iiu-dessus  du  ccn- 
tre  C  du  troisiime  :  mais  alors  1'oculairc  diT  ne  Ics  feroit  pis 
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soitir  nvcc  leurj  comp.ignons  diriges  ,iu  poini  G  ele  maniire  J 
cmrer  duis  1'  ccil  avcc  les  rayons  lCd  :  unc  sculc  partic  dc  ses 
rayons  pcu  inclincc  a  l'axe ,  c'est-a-dirc  appaitcnams  aux  points 
de  1'objet  peu  cloigncs  du  centre  du  champ  entreroil  par  !a  pru- 
nclle,  ce  qui  rendroit  le  champ  d'une  des  deui  lunettes  beaucoup 
plus  petit  ouc  celui  de  P  autre  ,  &  ttis-mal  ttanche' .  11  taut 
faire  pjsser  ces  rayons  par  C  ,  cc  qui  oblige  d  cmploycr  les  de'- 
tcrminations  quc  j'aj  donnccs  ci-dcssus. 

35.  J'  ajouterai  sculcment  ici  ce  qu' appartient  k  ii  maniire 
de  placet  les  trois  objeflift  &  1'oculaire.  Un  tubc  e.uerieur  con- 
tiendra  cn  ct"1  I'  anneau  cece'  :  un  second  tube  contiendra  les  deui 
objcitifs  aa  ,  W,  &  i!  arrivera  i  l'anneau  de  tnantere  d  le  tou- 
clier  cn  e,  c  pout  emptchci  lc  passage  aux  rayons  direfls  entre 
lui  k  le  mcmc  anneau  ,  qui  ne  doivcnt  pas  arriver  J  1'oculaire, 
mais  il  ne  dcbordera  pas  beaucoup  pour  nc  pas  inteiccptcr  ks  ra- 
yor.s  rffrafles  par  Tanneau  .  Celuici  scta  atuche  au  picmier  ttt- 
be  par  une  petne  bairc  ,  qu'on  dena  faiie  b  p!us  nunce  qu'on 
peui  ,  sauve  une  hoorie  .ohdne  ,  poci  itvtcnepter  ^e  inoir.s  de  «• 


i6  !.c  ..'  jpl  mrii;  doi:  eiie  alui  c-  ff ,  ■■'  doii  avoir  ue 
diamitre  un  peu  plus  pctit  qu:  l'  ouietture  d£  de  J"  oculaire  . 
Ce  diimtire  dS:e:mi(it_  le  cfiamp  :  5  de  '.3  distaoce  locile  du 
i:ois;eme  i;ojecl;t  cr.  donr.era  un  degie' :  amsi  pour  la  distancc  fo- 
cale  d;  14  pouces  ,  qje  nojs  avons  suppose  nr ,  10  'igne;  don- 
netoicr.t  dcti  degnis  .  Si  .e  diaphragtoe  doii  »voir  des  fils  fiies, 
ou  une  rhomboide  ,  comme  on  le  praiique  pojr  lenaines  ubset- 
Mtions  astrooomiques  ,  il  laui  le  placer  pricUemeat  da.ii  lr  jieu 
de  i  image  ff  pyjr  dviter  celle  qu'on  appelle  la  paral'aie  de  I" 
ctit  . 

37.  Un  fil  diamctral  qui  passc  par  lc  cenirc  de  la  lunettc  esr 
necessaire,  Sc  il  faut  Tamcner  J  la  dircilion  du  mouvement  diur- 
ne  ,  si  F  on  veut  voir  reunies  les  deui  images  d'  une  eroile . 
Quand  mcme  les  aies  des  deui  lunettes  Seront  bien  placis  a  a' 
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ie  dans  k  eentre  du  d 
i  ne  fera  pas  partourii 
lages  ,  si  on  les  placi 
ion  de  ce  fil .  Pour  le 
en  reunies  les  deul  ilt 
mcre  deait  exaflemem 
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singulare  pha-nomenum ,  quod 
rimus  Asr.ronomus,&  diligen- 
us  Observator  Messierius  interrogans,aii  dignum 
:t  Regia:  Sciemiarum  Acadcmia:  Monumenta 
vulgandum  proponerer .  Dum  in  meridie  macularum  solarium  ob- 
servationes  persequeretur ,  sese  ipsi  repente  obtulit  ingens  glohulo- 
rum  numerus  irjduSus  per  ejus  discum  direclionibus  parallelis , 
quJ  elidem  direilione  albicantts  nubecula:  ferebamur.  ApparebanL 
satis  distinfti  ,  eo  autem  numcro  ,  ut  identidem  ipsas  solis  macu- 
las  aspeitui  subducerent :  per  lotum  discum  dilfusi  progrcdiebantur 
molu  apparcnti  ita  inclinato  ad  hoiizontem  ,  ut  viderentur  obli- 
que  ascendeie  per  ipsum  discum  :  citra  ipsum  inde  egressi  jam 
ultra  non  apparebant.  Notavit  dircciioncm  venii ,  ac  ejus  obli- 
qui  moius  tam  direilionem  ,  quam  celeritatcm  ,  tum  magnitudi- 
nem  e.lobulorum  ,  qui  occupabant  secunda  %'-  disci  ipsius ,  bi- 
nis  vcro  sccundis  temporis  ipsius  diametrum  percurrcbant .  Tele- 


scopium  erat  acromaticum  egregmm  hal 
objeflivi  pollicum  40  ,  ac  totidem  linearum  apcnuiam  ;  id  autem 
pro  macularum  solarium  observatione  aptavcrat.  Cum  ipsi  eadem 

lis  limbus  ,  &  ea:  macula;  ;  post  phamomeni  fincm  telescopium 

&  notavir ,  quam  diiigenici  cjusmodi  obscivatio  pcrmittcrct,  qaanta 
esset  produclio  tubi  necessaria  ad  videnda  ea  objecla  hene  distin- 
fia  :  propiora  enim  produftionem  requirunt  majorem  :  suspicaba- 
tur  autem ,  eos  globulos  fuisse  vel  pltrvis  guttas ,  qui  fotmam  in- 
Bbb    a  du- 
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ducunt  rotundam  ,  ut  satis  demonstrai  iritlis  natura ,  vel  grandi- 
nis  granula. 

i.  Digniisiaiiini  censni  phainomcnum  ,  quod  posteritati  trans- 
mittcrctur,non  ob  singularitatem  tantummodo ,  nullum  enim  cjus 
generis  uspiam  occurrir  in  Astronomicis  monumeniis ,  licei  S2- 
pissime  accidat ,  ut  sol  rrans  pluviam  iabentem  ,  Sc  rrans  ncbu- 
\is  pcr  lelescopia  transpiciatur  ;  sed  eiiam  ,  quod  opponunam  pri- 
beret  occasioncm  co:;r,o:ccnd.v  int:Tnu:  turura:  visionis  acquisirai 
pci  telescopia,  &  inquircndi  in  ipsatn  originem  inusitati  phmo- 
mcni ,  M  inicrpositorum  corporum  distanriam  a  icrra .  Pcrquisi- 
tionc  institutS  ,  pcrscripsi  ail  ipsum  fusiorem  epistolam,  qua  quid- 
quid  eo  pertinet  diligentissime  persecuius,  omnia  mihi  videor  non 
inleliciier  cvolvisse  ,  &  luculenter  exposuisse .  Ostendo,  per  tele- 
scopia  vidcri  nou  posse  in  sole  globos ,  qui  diametrum  habcant 
aliquanto  minotcm  iperturJ  objeftivi  ,  quam  ob  causam  piuviales 
gutta  ,  aut  usirara:  grandinis  maiccula:  in  e|us  disco  apparere  non 
possunt ,  ncc  vero  a  se  invicem  separati  ,  ac  distinfti  ii  esigui 
globuli  ,  quorum  rauititudo  nebulam  ,  aut  nubem  effbrmai ,  ncc 
vero  aves  prstervolanies  exhibcre  globorum  formam  ,  ac  limites 
habere  sua:  figura:  determinatos  ,  arque  distincios  :  unde  videtur 
paientct  conscqui  ,  cam  fuissc  inusitata:  magnirudinis  gnndinem,- 


:  quamobrem  casus  omnes 
ippositionem  eshibcre  pos- 
i  motus  veri  ,  qui  quidem 


nigrantis  maculit  debeant  appa- 
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tere  .  Eibibeo  Jimiies  ditu.ii.ix  ,  qux  tidori  poiett  necetsa:i.i  jd 
hjliendot  marpir;-;  r.i.siroi.  rr.j;u!*  tai;5  ditiinlios ,  &  indico  ob- 
seriaiior.es  teires:tes  ,  pe:  quas  ;.m;tes  ;idefn  posient  ateuratiul 
definiti  . 

4.  Cum  ea  nmma  &  ad  Opticj.n  perthejni ,  dt  ad  telescopio- 
rjrn  tfceniijm  ,  qux  atgumenta  in  fcisce  binis  votuminibus  eico- 
le.ida  suttepi  ,  ut  iodicavi  eiiam  ;i  pracedentis  Opusculi  prru- 
truncula  ,  epiitolaii  iliam  hlc  eihiiieo  lu ,  ui  tum  fr&.m  sermo- 
ne  pcrseiipu  fuit ,  &  insi  t'jd;ti .  Is  e;us  cnmpendmhi  eurs  :pu 
ph^nomtni  obseivaiion: ,  &  scfcemire  adoeio  vulgavit  in  Mo.iu- 
meniis  Acadeiuii-  pro  anno  1777  i:apreis;s  arino  1783. 

I.     E     T     T     X  E 

Dc  M.  V  Ahbc  Hcmvtt!'     M.  Mcssicr  sur  soi:  oliscrnnriin 
singulihre  dcs  fetitt  gloiuh-s  ucrrs  qu'  il  a  im 
mouier  obliquemenl  sur  le  disque  du  solcil. 

1,  J  M  cxamim:  pac  les  principes  de  l'Optique  le  phcnomene 
bien  singulicr  que  vous  avez  observtf  sur  le  diique  du  soleil ,  8e 
je  trouve  qu'  il  mcrite  toute  1'  atiemion  des  Physiciens  .  Vous 
y  avez  vu  pendant  plusieurs  minutes  de  temps  une  quaniite'  pro- 
digieuse  de  globules  obscurs  &  distinfts ,  qui  ctoicnr  bien  pcu 
e'loignes  les  uns  des  autrcs  &  montoienr  obliqucment  sur  le  me- 


avez  ;ugc  le  diainiirc  de  ces  globules  qni  paroissoicnt  rous 
e^am  <fc  1  secondes  8t  dcmi  ,  &  le  temps  du  passagc  de  cenx 
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qui  paisoicnt  par  lc  diamcrre  ,  dc  i  secondes :  quelque  fois  il  y 

cn  avoit  une  telle  quantite  qu'  ils  empcchoient  dc  bien  voir  les 

taches  ,  tnais  iis  disparoissoient  4  mesure  qiT  ils  sortoicnt  du 

i.  Comme  on  sait  que  pour  voir  les  objets  peu  eloigncs  avec 
distinflion  ,  il  faut  allonger  la  lunettc  ,  &  vous  voyez  vos  glo- 
bules  egrdement  distincls  que  les  laches  du  soleil  ,  vous  avez 
dirigc  votic  lunectc  i  diffcrents  objets  terresires  pour  donner  oc- 
casion  de  porter  quelque  jugcment  sur  leur  distance  :  pour  voir 
avec  distinelion  un  objet  floigne"  de  1075  toises ,  vous  avez  du 
allonger  lc  tube  de  £  de  ligne  ,  &  pour  voir  aprfcs  avec  distinftion 
un  autre  eloigne"  de  1S5  il  vous  a  ftllu  1'allonger  encore  de  £ 
de  plus  . 

3.  Vous  avci  jugc  quc  vos  globules  pouvoient  ctre  dcs  gout- 
tes  tte  pluie  ,  ou  des  grains  de  grSle  ,  Sc  vous  dites  qu'  &  l'oc- 
casion  de  cette  obscrvaiion  M.  Vallot  1  lu  1  1'  Academie  un 
Me'moire  ,  dans  lequel  il  a  fait  voir  que  la  montee  apparente 
peut  s'accorder  avec  la  descente  rcelle .  Je  ne  sais  pas  de  quel- 
le  maniire  M.  Vallot  s'y  est  pris  pour  faire  voir  cet  accord  : 
je  donncrai  ici  la  dctermination  geWrale  de  tous  les  cas ,  dans 
les  qucls  une  montee  ou  une  dcscente  apparentc  peut  s'  accordcr 
avec  une  descente  ou  montce  reielle  :  mais  je  trouve  que  la 
direflion  du  mouvement  re'el  d'  un  corps  pesant  ,  qui  recoit  le 
mouvement  oblique  par  1'afiion  du  vent ,  est  de'termine'e  pir  cei 
trois  donnces  ,  la  hauteur  du  soleil  ,  1'obliquite  de  Ia  monccc 
apparente,  &  la  direilion  du  vent :  ces  irois  donne'es ,  si  on  lei 
prend  sans  aucun  changcmcnt ,  donnent  ici  une  montee  rcelle ,  non 
une  deseenre  .  Pour  ce  qui  appartient  i  la  distinftion  ,  la  tI)e"oric 
de  l'allongement  du  tube  pour  les  objets  peu  clolgnft  n'a  pas 
lieu  pour  ceux  qu'on  voit  commc  de  taches  obscures  sur  le  dis- 
que  du  soleil  ,  quoique  votre  eiperience  sur  cet  article  ne  laii- 
se  pas  d'  etre  utile  pour  confirmcr  un'  cjception  dc  la  ihcorie 
gcncrale  de  ces  allongemcnts  .  La  theorie  dc  la  distinclion  pout 
cette  espece  d'objets  est  tres-differetue  ,  &  ellc  eiigc  un  eloiane- 
atent  d'  autant  plus  conside'rable  que  I'  ouvetture  de  I'  objeftif 
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est  grande  ;  mais  elle  fait  voir/i^on  ne  peut  pas  par  1'ailonge- 
ment  du  mbe  en  flter  la  confusion  qui  se  tiouve  ,  quand  la  di- 
stance  n'est  pas  assez  grande. 

4.  Je  trouvc  par  la  rne^me  theorie  ,  que  vos  globules  doivent 
ftre  des  globes  d'un  diametre  de  plusieurs  pouccs ,  qui  par  con- 
scquent  ne  pouvoicnt  pas  etie  dcs  gouttes  de  pluie  ,  qui  sont  in- 
comparablement  plus  petites  ,  mais  qu'i!  faut  recourir  i  des  gre'- 
lons  d'une  giosseur  bien  eitraoidinaire  ;  oti  en  tiouve  des  eiem- 
plcs ,  mais  ils  sont  rtes-rares  ,  &  il  y  reste  la  difficulte'  de  Ia 
montee  teelle  ,  qui  est  ciigc'c  par  vos  dormees  .  On  peut  la  di- 
minucr  ,  en  changeanr  un  pcu  la  direclion  de  la  montee  appa- 
rentc  &  cellc  du  vent  oue  vous  avea  determinecs  en  gros  ,  sur- 
tout  la  seconde,  &  qui  peut  avoir  ctc  difleiemc  dans  ies  diffe- 
rcntcs  fiauteuis  dc  ratmosphere  .  Mais  on  nc  pcut  pas  changer 
ces  donnees  de  maniere  que  I'  obliquite'  de  !a  chiite  ne  se  trou- 
ve  trop  grande  pour  des  masscs  si  lourdes ,  sur-tout  quande  il  n' 
y  avoit  aucune  apparencc  d'un  vcnt  bien  vioient ,  &  qu'il  pa- 
roit  bien  eitraordinaiie  qu'  on  n'  a  pas  entendu  parlcr  d'  une 
gicle  si  terrible  ,  qui  pouitant  dcvoit  tomber  dans  Paris ,  ou  irb- 
ptes  dc  la  Villc  .  Cependant  je  ne  vois  pas  qu'  on  puisse  eipli- 
quer  lc  pficnomJnc ,  que  par  cene  cspece  de  gros  giclons .  On 
ne  pent  pas  soupcouncr  nne  illusion  opiique  d'un  ced  fatigue,  & 
je  ferai  voir  qu'  une  apparence  de  globulcs  ne  pcut  pas  etre 
produite  par  une  bandc  d'  oiseaui  ,  dont  le  soupcon  est  dc'truit 
cncoie  par  la  quantiie  prodigieuse  de  vos  globules  . 

S-  Toutcs  ces  recheiches  appanienncni  a  1'  Optiquc  ,  &  sont 
bien  Inteiessantes  :  je  les  deVelopperai  les  unes  aptes  les  autres 
avec  tout  le  detai!  necessaite  ,  qui  fera  voir  1'  111(1111!  de  votre 
observation  :  vous  1'avei  jugee  avec  raison  digne  d'£trc  prc'sentc'e 
a  1'  Academie  ,  ffc  imprimee  parmi  "ses  Mcmoiies  .  Votre  assidui- 
te"  a  observcr  ,  &  attention  a  remarqucr  tout  ce  qui  est  digne 
d'etre  remarqui ,  ont  procurc  aui  Physictens  une  observaiion, 

6,  Je  commence  par  la  direflion  du  mouvemettt  reel  ,  qui  re- 
pond  a  celle  de  1'appaient.  Dans  la  iig.  a  (Tab.IX)  O  est  1' 
ceil 
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,  ABCIJ  son  cerde  liorizont.il , 
i  passe  par  le  zcuith  Z  &  qui 

ainsi  le  point  C  tftoit  celui  du 
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passc  par  I'Est  B  ,  &  r.Ouve 

AC  ,  BD  sont  perpendiculaires 


tous  lcs  autres  cas  le  mouvemer 
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&  par  conscjuent  5G'  plus  gtand,  Eandii  quc  les  arcs  SD  ,'SB  s<- 
ront  de  ?o  riegres  :  ainsi  1'angle  SOG'  sera  obrus  ,  SOG  aigu  , 
&  les  deux  SOB ,  SOD  seront  droits .  Ce  sont  les  deu.\  lignes  tirees 
Ju  point  O,  t'une  u  pre.nier  po;nt  F.  du  mouveroe.n  reel,  l'au- 
tte  horizoricjJiment  vers  U  mf  ir.e  cfite  de  ce  ndr.e  rouuvcmeni , 
t\u:  pai  icnl  angle  decideiu  de  la  posirJon  du  mooventetit  appj- 
icni.  Cecie  setond:  Iiriw  esi  OG  pai  rappon  ;j  mouvement  reel 
fcl  ,  &  OG'  pai  rapport  3  1'autre  EC,  &  il  y  auia  m  nwuve- 
ment  appareni  boiiionral  ,  ou  une  mo.nee  ou  une  deste.ne  ap- 
paicnic  ,  selon  que  cci  angle  sera  dioii  ,  obras  ,  ou  a:gu. 

3,  Poli  !a  posilion  du  mouvemenc  rifel  c'esr  le  rjppon  dc  I' 
ar.gie  OKI  ,  oj  OLl'  au  supp:e'rr.eni  du  merre  a.-gie  EOG  ,  ou 
EOG1,  qui  decide.  Ii  y  aura  un  mouvement  rccl  horizontal,  ou 
une  montee  ou  une  descente  re'clle  ,  selon  que  cet  anglc  scra 
egal  i  cc  stipplemcm  ,  ou  plus  grand  ou  plus  pctit  :  parceqne 
dans  Ic  prcmier  cas  la  ligne  dn  mouvemcnl  rcel  scra  parallile  au 
rayon  horizontal  OG  ,  ou  OG1,  St  dans  les  deui  autres  diver- 
genre  par  rapport  i  celui  qui  va  vcrs  le  meme  cOre'  avec  Ic 
mouvement  te'cl  ,  ou  convergente  .  On  voii  bien  que  chacune 
dcs  trois  conditions  du  monvement  appatent  horizonral  ,  mon- 
tant ,  descendanc ,  pourra  se  combinec  avec  chacunc  du  mouvc- 
mcnt  re'el. 

9.  Voyons  a  prcicnt  comment  on  peut  dc'terminer  par  nos  don- 
ne'es  ,  quelle  des  crois  condiiions  du  mouvemenc  reel  rifpondoit 
dans  le  cas  de  volie  observation  a  la  montee  apparente  .  La  fi- 
gure  est  adaptee  au  cas  de  la  dcscente  reelle .  Le  mouvemcnt  sc- 
lon  la  direclion  Ef ,  qui  repond  3  la  moniee  apparentc  pat  SF', 
estcomposc  du  vcrtical  selon  la  direftion  EH ,  .&  de  f  horiionral 
sclon  HL  :  cclle-ci  ciant  produite  par  lc  vent,  scra  parallele  i  sa 
tJirefliOlt  MO  .  Si  le  point  M  tomboit  en  G ,  la  ligne  HL  seroic 
parallele  au  rayott  OG1,  &  le  point  L  altant  i  1'infini  le  mou- 
vement  Efseroit  hotizonial.  Pour  faire  une  descente  reelle  il  faut 
que  1'  atc  CM  soit  plus  peric  que  CG ,  comme  il  cst  eiprime'  dans 
la  figure ,  ce  qui  faic  aller  le  poinc  L  vcrs  G1  par  rapport  au  cen- 
tre  O  :  que  st  CM  cn  croit  plus  grand  ,  corame  Cm  ,  alors  le 
.  Ttnn.  II.  Ccc  point 
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point  L  iroit  du  tdt£  oppose  cn  / ,  &  &  la.  place  de  la  descen- 
te        EV  ti  y  auroit  une  momcc  par  Ei  .  Si  lc  vent  a  e'tc 

■exaclement  O.S.O;  l'arc  CM  scra  —  ^  X  9°°  =  *7*-  30'.  II  y 

jeste  a  deierminer  1'arcCG. 

10.  Dans  le  triangle  reclangle  SCG  lc  cote  SC  est  la  hauteur 
.du  soleil  de  64",  &  l'angle  GSC  =  ASG1  esr  le  complement  de 
1'anglc  BSF',  e'le'vation  apparente  de  1a  ligne  SF'  au-dessus  de  1' 
arc  SB  horizontal  cn  S:  Cetie  elevation  etaut  —  :s=.  30',  1'angle 
GSC  sera  dc  6f.^.  Ainsi  on  aura  idM.CG  =  /™.GSC  X»>i.SC 
=  tmi.6f.  3o'X*'«.o'4°,  &  CG  =  6f.i$'.  Cela  fcroit  cet  arc 
plus  petit  de  i°.  15'  ,  que  celui  qui  est  donne'  par  la  diieilion 
du  vent,  qui  a  li  place  d'etre  CM  seroit  Cm ,  avcc  la  montee 
rcellc  par  Ei  .  Mais  comrae  ce  vent  n'  a  e'te  deietminc  qu'  en 
gros,&  qu'entre  lui ,  &  Ic  S.O.il  y  a  ii^.jo',  on  pcut  soup- 
^onner  qu'  il  cioit  e"loigne'  de  ce  point  vers  le  sud  dc  -pjiisieurs  de- 
grcs  .  S'  il  en  a  e?te?  e'loigne  de  iS\  le  mouvemem  reel  a  £ti 
horizonial ;  si  plus  cncorc  ,  celui-ci  a  cie  une  descente. 

11.  La  direction  aussi  de  la  montee  appatente  doit  avoir  cic 
de'ieimine'e  pai  un  d-peu-ptfcs,  mais  avec  beaucoup  plus  dc  prc- 
cisioo  .  Si  1'  on  y  suppose  1'  obliquiie'  de  20  degrcs  ,  on  auroit 
CG  --  6-f.  57',  un  peu  plus  grande  que  CM  ,  mcme  dans  la 
supposition  dc  1'exaclitudc  du  vent  de  O.S.O,  avec  une  peti- 
te  descente  reelle  .  Si  I'  on  y  ajoute  la  differcncc  du  vent  dans 
les  difterentes  hauteurs  de  I' atmospherc ,  on  verra  toujouti  micux 
qu'on  ne  peut  tirer  rien  de  precis  de  cecfite'-la.  Pourtant  com- 
jnc  11  n'  y  avoit  aucune  tnarque  d'  un  temps  orageus  ,  il  y  a 
toutc  la  piobabiliic  pour  croiic  ,  que  la  direflion  du  vent  qui 
poussoit  lcs  globcs  tombanti ,  si  c'etoit  des  gtelons  ,  n'c'ioit  pas 
trop  cloignee  de  cclle  qui  poussoit  le  nuage  blanchStre  ,  &  que 
cctte  diiection  e"toit  moins  c"loigne'e  du  O.S.O,  que  du  S.O, 
on  cn  tircia  tou/ours  que  I'  inclinaison  du  mouvement  reel  i  1' 
horizon  e'ioit  bien  grande,  Si  i'on  rapproche  la  dircction  du  vcnt 
cloigncc  du  sud  dc  10  degrcs  ,  &  qne  i'  on  suppose  1'  e'le'vation 
du  mouvement  apparcnt  de  10  dcgrc's  seulement ,  ce  qui  paroit 
qu'on  puisse  s'e'loigner  le  plus  de  l'esiime  de  j' observation  ,  on 
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aura  Vut  CG  =  6f.57\  &  le  CM  = —".jo1;  ce  qui  donne- 
ra  MG  =  io°.i7'. 

11.  Dans  ceire  supposition  on  difterminera  I'  obliquite?  du  mou- 
vemeni  rc'el  de  iii  maniere  juivante  .  On  a  ces  deui  proportions 
EH;OH::«f!.CS:i,  &  OH  : HL  ::  wn.OLH  =  lirt. GM : 
(io.HOL  =  iim.CG  :  on  tire  cetie  troisieme  EH  :  HL  ::  tm. 
CSXlIB.GM  :  «H.CG  ::  tsn . 6$ X >i" - 1 o°. 17' :  IM.ST-f?!  1 
1000  :  niS  .  Celle-ci  scroit  la  raison  du  mouvement  vertical 
produit  par  la  graviof  i  1'horiionta!  produit  par  le  vent ,  St  c» 
dernier  nombre  scroit  !a  cotingence  de  1'angle  ELH  ,  qui  donne 
V obliquitc  du  mouvemcnt  re'el  au  rayon  —  1000  :  ellc  resteroit 
=  77".  13'.  Cette  raison  &  cctte  obliquiie  sont  trop  fortes  pour 
dts  masscs  si  lourdcs ,  comme  nous  allons  voir ,  qu'on  dok  sup- 
poser  lcs  grelons ,  &  pourtant  nous  nous  sommes  e1oignc's  un  peu 
irop  de  1'ohliquitc'  apparente  &  de  la  dire.lion  du  vent  estimees 
par  I' obscrvaiion :  en  s'approchant  de  ces  donnees  1' obliquiie"  8c 

Ccttc  grandc  obliouiie'  est  encore  conibrmc  &  la  grande  vltesse, 
avec  laqucilc  ccs  taches  obscurcs  ont  travcrsc  ie  diamitre  dit  dis- 
que ,  (i  J  u  grandeur  apparente  conservee  dans  la  traversee.  Si 
ia  direction  du  mouvement  se  fflt  approchce  de  la  ligne  EO,  le 
mouvement  apparenr  auroit  e'ie'  beaucoup  plus  lent ,  &  un  appro- 
chement  considerable  auroit  augmente'  le  diametre  apparent  dani 
ie  temps  mcme  de  la  descente. 

masses  ,  je  remarquerai  seulement  que  si  l'on  suppose  le  poini 
■G  place"  dans  1'  arc  CB  ,  011  aura  toujours  une  monte'e  reelle ,  ce 
qui  donneroit  encore  plus  d' embarras  :_  mais  alors  la  dire3ion  dn 

14.  Pour  de'termiricr  ce  qui  appartient  1  la  gtandeur  necessai- 
re  pour  faire  qu'  un  globe  interpoie  entre  la  lunette  Sc  le  soleil 
puisse  erre  apercu  sur  son  disque  comme  une  tache  obscure  ,  il 
faut  faite  aticntion  &  fouveiture  de  1'  objcflif  qui  recoit  les  ra- 
.yons  partis  de  tous  les  points  du  disque  ,  &  en  forment  1'  image 


dans  le  foyer  du  mtmt  ohjeaif. 

Si  le  diamctre  du  1 

;!obe  csl  plus 

petu  que  le  diametre  de  cerie  o 

uverture,  1)  n  y  aura 

aucun  pomt 

de  ce  disque  dont  rous  les  rayoi 

is  soient  ititercepte's . 

Ainsi  pour 

cacner  rout  a  fait  un  seul  point 

du  disque  ,  Ie  dnm 

;tre  du  glo- 

lentc  lunette  etoit  de  40  Iignes 

tre  de  beaucoup  ,  pour  avoir  ui 

secondes  de 

diametre  apparent  qui  reponde  1 

\  iwe  '  rfcefole" 

'  "9Ue 

clice  par  ce  glohe. 

15.  Dans  la  fig.4  AB  soit  un 

diamitre  du  disque 

du  saleii.C 

le  ccnrre  de  1'ouverture  DE  co 

nsiderec  dans  lc  meD 

le  plan  avec 

AB  ,  GH  k  diamttre  du  globe 

F  la  rencon- 

tre  de  li  droite  CI  avec  le  mei 

ne  disque  ,  /  le  foyi 

r  des  rayons 

partis  de  ce  poinr,  qui  apres  avo 

ir  e'te  refracles  par 

'objectifs'y 

reunissent  dans  la  mcme  ligne:K,L  soir  la  rencontre  des  lignes 
FG,  FH  avec  1'objeclif  DE,  ab  1'image  de  tout  le  disque.  On 
voit  bien  qu'  3  causc  de  la  distance  immense  du  point  F  on  pour- 
13  prcndre  la  ligtic  KL  pour  egale  au  diametre  GH  .  Si  celui-ci 
csi  plus  peiit  quc  lc  diimctre  Dt  de  1'  ouvcrture  ,  dc  ious  les 
rayons,  qui  saus  I'  interposirion  du  globe  GH  auroiem  forme'  en  / 
I'  image  du  point  F ,  il  n'  y  aura  de  pcrdu  que  ce  qui  seroit 
tombe'  sur  le  cercle  du  diametre  KL  :  tous  les  autres  qui  iom- 
boient  sur  I'  anneau  KDLE  ,  y  parviendroni  de  m£me ,  k  y  for- 
meroni  en/rimage  du  meW  point  plus  ou  moins  daire,seioa 
que  le  glohe  sera  plus  ou  moins  petii  par  rapport  k  l'ouvcrture 
DE .  Tous  les  rayons  de  ce  point  ne  seront  pas  interceptes  que 
quand  le  diameue  du  globe  sera  egal  3  celle  ouvertutc  en  arri- 
vanr  jusqu'nui  lignes  FD  ,  FE  sensiblement  parallelcs  en  M,N. 

16.  Si  le  diametre  du  globe  GH  c'ioii  de  4  lignes  ,  le  diami- 
rre  DE  e'tant  de  40  ,  le  cercle  KL  ne  seroit  que  la  centiime 
yartie  du  cercle.de  I'  ouvetiure  entiere ,  &  si  celui-B  e"roir  de 
deui  lignes  ,  celui-ci  nc  scroit  que  la  quarretentiime  pinic  ; 
ainsi  un  glohc  dc  deui  ligitcs  n'  interccptcroit  qu'  unc  quatrccen- 
tiemc  pariie  dc  la  lumiirc  toialc ,  &  un  de  4  ligncs  la  centieme . 
Ceitc  pcrte  n0n  seulement  ne  pcut  fairc  une  obscurite'  totale  en/; 
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mjis  elie  ne  paiirroir  donner  aucune  diflerence  sensible  de  darte' 
entre  ce  point  &  ceus  dont  la  lumiere  tombe  surtout  l'objeclif. 
Or  jamais  une  gouttc  d'eau  ,  quand  en  lombanr  a  !a  figure  sphc'- 
rique  ,  n'i  un  diametre  de  4  lignes ,  ni  meme  de  deux  r  atnsi  il 
est  bien  evidenl  que  ce  phenomene  nc  peut  pas  provenir  des  goul-t 
t:s  d'unc  pluie ,  &  c'est  la  ratson  pour  laquelle  ,  quoiqu'i!  arri- 
ve  Ires-souvent  q"u'on  se  rencontre  a  voir  le  soleil  a  trayers  d'une 
perite  pluie,  on  ne  voit  jamais  un  phcnomene  pireil  a  celui  que 
vous  ave2  observc  a  cette  occasion .  La  grele  ordinaire  est  de 
mcmc  incapable  de  ptoduire  cet  efier, 

17.  Pour  flrcr  toute  la  lumierc  i  un  poinl  de  1'image  du  disi 
quc  du  soleil  il  Emr  substiiuer  un  globc  cgal  1  I'  ouvetture  :  un 
pctit  e\ces  de  ce!Ie-ci  sur  son  disquc  laissc  le  passage  a  un  an- 
ncau  ,  qui  a  pour  Iargeur  cet  cxces ,  &  pour  longueur  toute  la 
circonfcrencc  de  !a  mcme  ouverture  qui  dans  votre  lunette  va  au 
de-Ii  d' un  piedentier.  Si  le  diameire  du  globc  est  de  30  lignes, 
la  lumierc  intcrceptcc  ns  sera  a  celle  qui  arrivc  qu'  en  raison 
dc  9  a  7 .  Ce  restc  a  la  placc  d'  une  taehe  obscurc  laisseroir  seu- 
lement  une  lumiirc  un  pcu  plus  foible  ,  mais  bien  peu  sensible- 
ment  ,  cotnme  on  voit  dans  les  pcnombres  qui  ne  sont  jamais 
sensibles  qu'assei  pres  dc  1'ombre.  Dans  lcs  cclipses  lotales  du 
soleil  la  plus  petite  parrie  de  son  disque  qui  se  dccouvre  donne 
immedi.itcmeni  une  clarle'  qui  forme  un  vrai  jour.  Vous  pourrcz 
bicn  aisemcnr  faire  une  obscrvation  annlogue  :  en  couvranr  de 
plus  en  plus  voirc  objeilif  avec  du  gros  papier,  vous  vcrrei  qu'u- 
ne  parlie  assei  pctite  dccouvcrie  vous  fera  voir  lc  disque  du  so- 
leil  assez  c!air  &  bien  eloigrie'  de  1'  apparencc  d'  une  sombre  ob' 

18.  Un  globc  d'un  diarnetre  egal  a  celui  de  I'ouvenure  n'em- 
peche  tous  les  rayons  que  pour  un  scul  poiut  du  disque  du  so- 
leil :  pour  en  cacher  une  pattic  d'  unc  ctendue  donuee ,  il  faui  que 
son  diamette  en  soii  plus  grand  comme  OO1  de  manierc  qu'  a- 
yam  ptolongc'  !es  lignes  EO ,  DO' jusqu'au  disque  en  P,P\  l'an- 
gle  FEP  soil  cgal  au  demi-dianveire  apparent  dc  la  taclie  quanfl 
elle  esl  bien  obscurc  :  alors  toui  1'  objeclif  esi  entieremcnl  cachii 
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pour  tous  les  poims  qui  se  Irouveront  dans  un  cetcle  de  disque 
dont  Ie  rayon  est  FP,  &  il  n'y  aura  dans  1'image  ab  aucun  rayon 
d'aucun  des  poinis  de  ce  cercle,  ce  qui  formera  une  lache  noire 
circulairc  en  pp\  La  grandeur  de  1"  cxces  NO  du  demi-dianiirre 
du  globe  lur  le  demi-diametre  de  l'ouverture  CE  =  1N  sera  dc- 
termince  par  l'angle  NEO  qui  est  le  demi-diametre  apparem  de 
la  tache  ,  &  par  la  disiance  EN  ou  CI  ,  &  il  sera  i  ceire  di- 
stance  cornme  le  sinus  de  ce  petir  derai-diamctre  est  au  rayon. 
Comme  le  pcrits  angles  sont  proportionels  aux  sinus ,  1'exces  du 
diametrc  de  ce  globc  sera  a  la  distance ,  comme  le  sinus  du  dia- 
metre  apparent  est  au  rayon.  Aitisi  pour  dcierminer  cette  gran- 
deur  il  faut  pouvoir  apprecier  la  distance. 

19.  Quand  meme  la  theorie  de  1"  allongement  du  foyer  de  I' 
objeftif  pour  les  objers  peu  c'Ioigne's  auroit  lieu  pour  les  objets 
inierposes  cnire  lc  disque  du  soleil  &  !a  lunctte,  on  ne  pourroit 
pas  dCrerminer  cctlc  distancc ,  pui5qu'aii  de-ll  d' un  cerrain  point 
cei  allongenient  doii  ctre  lout  i  faii  insensible  .  II  parroitroit 
pourrant  qu'i  1'aide  de  vos  observaiions  011  pourroit  rrouvcr  au 
moins  une  limiie  ,  qui  en  devroit  eire  surpassee .  On  demomre 
dans  la  Dioprrique ,  que  si  I'on  fair  la  disrance  du  foyer  des  ra- 
yons  paralleles  enrr'eui  i  l'obje(lif  =  /  &  la  disrance  dc  l'ob- 
jet  =  d  ;  1'  ertes  de  la  distance  du  foyer  pour  les  rayons  partis 
de  cet  objet  sera  —  ~^~Zf  (*'»  klueHe  formule  li  valeur 
/  canc  tres-peiite  par  rappori  a  la  distance  d,  &  constanie,  011 
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voit  bien  que  I'  allougement  sera  cn  raison  reciproquc  de  cette 
meme  distance. 

10.  Si  rfellement  la  distance  de  107;  toises  que  vous  avez  em- 
ployte  dans  ta  premifcre  observaiion  icrresirc  ccoir  de  ^  de  ligne 
&  qu'on  prenne  ^  de  %ne  pour  le  dernier  terme  dc  1'  allonge- 
ment  sensible ,  la  limitc  de  la  disiance  ne'cessaire-  pour  rendrc  in- 
scnsiblc  rallougcment  seroir  selon  cetie  proponion  de  <5Xio7S 
troiscs  =  114JO  :  mais  reellcment  1' allongement  pour  cette  di- 

stance  est  beaucoup  plus  petit.  La  formule  j^jy  P°ut  une  li- 
gne  d'  allongement  donneta  -j^Tf  =  1 >  *  en  ^duisant  /,  qui 
dans  votre  lunette  e'toit  de  40  pouces,  en  lignes.qui  dans  un  pou- 
ce  sont  n,  &  daus  un  pied  11X11,  on  aura/  =  40X11,  8: 
d  =  40X40X11X11  +  4°X'i  en  lignes;  comtne  1*  toise  a 
..XiiX^  lignw  ,  ™  w  d  en  toises  if?  +  42  =  ^  ra 
ncgligeant  la  perite  fraflion  qu'il  y  a  de  plus .  Ainsi  la  distance 
pour  une  demi-lignc  n'est  que  de  534  toises  i  la  place  de  1075, 
Sc  pour  ce  nombre-ci  n'y  a  que  de  ligne,  qui  fait  un  peu 

moins  de  0,13,  c'  cst-i-diie  tant  soit  peu  plus  d'un  huitieme  i 

11.  Pour  la  seconde  des  deux  distances  que  vous  avez  emplo- 
yccs  &  quj  est  de  185  loises  on  a  par  le  mcme  thcoremc  ^ 
~  0,94.  L'  eicis  sur  le  riorabre  pr&e'dent  o,  13  est  =  0,81 
qui  est  peu  diffe'rent  de  celui  que  vous  avei  irouve'  de  ~  =  0,75 , 
puisqu' il  n'arrivc  pas  i  —  =  0,83  .   On  voit  par-li  que  Ja 

pioportion  va  assez  bien,  quand  il  s'agit  des  objets  lerresttes,  Sc 
que  vous  avez  saisi  I'allongement  ne'cessaire  pour  ces  especes  d' 
objets  I  ^  de  lignes  pris  ,  quoique  le  maximum  de  la  distinSion, 
tneTne  dans  les  plus  cxcelkntes  lunettes  acromatiques ,  ne  consi- 
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•  ste  pas  dans  un  point  indivisible  .  Mais  quatid  on  i.ippbHe  les 
objcts  terrestrcs  au  soleil  ,  1'observation  n'est  pas  d'accord  avec 
la  theorie  ,  ee  qui  fait  voir  que  quand  il  y  a  une  grande  difle- 
rence  dc  lumitie  dans  difKrenti  objets,Ia  distinflion  eiige  quel- 
que  diMerence  dans  la  longueur  de  la  lunettc  ,  commc  on  savoit 
.dcja  ,  &  on  en  est  assuie  encote  par  vos  obseivations . 

ii.  Mais  cette  theorie  ne  peut  pas  s'appliquer  aui  objets  qu' 
on  voit  commc  de  taches  noires  sur  le  disque  du  soleil  .  Elle  an- 
particnt  aui  rayons  qui  c'tant  pirtis  d'  un  point  de  1'  objet  doi- 
vent  se  rcunir  dans  le  foyer  dc  1'objedlif .  Ici  on  n'a  pas  de  ra- 
yons-  pattis  de  ces  objets  :  on  voit  Ics  diifcrents  points  du  disque 
ilu  soleil  par  des  rayons  qui  sont  partis  de  cctte  oistancc  immen- 
se  ,  Sc  la  tache  noire  e;t  produitc  par  le  deTaut  des  rayons  qui 
appartcnoient  aui  partics  du  disque  qui  testeni  cachces .  Ainsi  le 
_  jbycr  de  tous  Ic  rayons  qui  arrivent  a  robjeSif,  Si  qui  foiment 
rimagc  ,  doit  sc  ttouvci  a  lamcmc  distance,  5c  1'alloiigcment  du 
tube  a  U  place  d'aidei  la  distinction  ,  y  causeioit  de  laconfusion. 

i_.  La  confusion  dani  l'image  de  ceitc  cspcce  d' objen,  quand 
ils  ne  sont  pas  assez  cloigncs  ,  comme  dei  oiseaui  qu'  on  voit 
passer  quelque  fois  sous  le  disque  du  soleil ,  piovicrit  de  toute  au- 
(re  principc  que  je  m'  en  vais  dc'veIoppct .  Si  1'  on  ptolonge  la 
ligne  DO  ;usqu'i  la  ligne  AB  en  Q.,  &  que  I'on  prennc  du  c6te 
opposc  FQJ  —  FQ ;  tous  le  points  du  disquc  du  solcil ,  qui  sc- 
runt  hors  du  ccrcle  du  diametie  QQJ,  envoycront  leurs  rayons  d 
toutc  1'ouverture  DE  ,  k  auront  dans  leur  imagc  en  ai  la  lu- 
mifcre  toute  cntieie  .  Pour  les  points  du  cercle  PP1  toute  la  lu- 
mi&ie  sera  intcrcepte'e  :  pour  ccui ,  qui  sc  irouveront  dans  1'  an- 
ncau  PQ.,  P'Q',  ia  meme  ouverture  sera  en  partie  decouvene 
&  cn  partie  cachee  par  le  globe  00\  Tout  ce  demicr  espace  au- 
ra  dans  1'image  une  espice  tle  p6iombre  ,  qui  a  cote'  de  1'  om- 
bte  sera  bien  obscure ,  &  en  s'cloignant  d'elle  iia  en  s'  aflbiblis- 
sant.  Cette  penombie  aura  toute  I'  analogie  avec  la  piinombre  de 
la  teire  dans  la  lune  ,  St  li  pc"nombre  des  cotps  opaques  ciposcs 
au  soleil,  comme  si  l'ouverturc  DE  ctoit  le  soleil ,  St  le  disque 
de  celui-ci  cn  dcvoit  recevoir  1'  ombre ,  &  .ia  penombrc. 

14.  La 


Digiiized  b/Cooglc 


OPUSCDLUM    VL  393 

14.  La  pcnornbre  forme  une  nuance  qui  rend  confuse  la  limire 
de  l'ombie  .  Dans  tous  les  deui  cas  !a  penombre  est  tris-forte 
i  cote  de  l'ombre  &  5'affoiblir  en  s'c'loignant :  la  position  diftii- 
rente  du  corps  interpose,  qui  forme  1'ombre  Se.li  pcnombrc ,  ftit 
oue  celle-ci  est  ou  rris.mince  &  insensiblc ,  011  bien  largc  ;  dans 
ie  premier  cas  I'ombre  paroit  bien  determinee  &  tranchee  ,  dans 
ie  sccond  incertaine  &  ntiancce  :  mais  dans  lei  ombres  du  corps 
eipose'  au  soleil  cela  depend  de  la  distance  de  ce  cotps  au  plan 
sur  lequcl  I'  ombrc  est  projettee  ,  &  dans  les  globes  vus  par  li 
lunctte  dans  son  disque  c^est  la  distancc  du  mcme  globe  i  l'ob- 
jeftif  qui  donne  la  determination  :  la  pe'nombre  cst  tris-mincc 
dans  lc  prcmicr  cas ,  quand  cetic  disrancc  cst  tris-petite  ,  S:  dam 
le  sccqud.quand  ellc  esr  bicn  gtandc:  en  augmrntanr  dans  cclui- 
li  la  disrancc  du  corps  imerposc  i  la  sutface  ,  qui  recoive  l'om- 
brc  ,  elle  devient  si  confuse  qu'  on  ne  peur  pas  en  apercevoir  la 
limire  comme  011  voit  dans  l'ombre  que  lei  haures  monrignes 
projetrent  sur  le  plaine  :  le  m£me  effet  arrivc  dans  celui-ci  en 
diminuant  la  disrance  de  ce  corps  d  1'objefhf,  S:  pour  avoir  I' 
ombrc  ttanche'e  il  faut  eloigner  le  globc . 

15.  La  largeur  dc  la  penombre  est  de'tcrmine'e  par  1'angle  POQ 
—  DOE  ,  qni  cst  le  diametre  apparent  de  i'ouverture  DE  vuc 
dc  O  .  Si  clle  croit  pir  tour  cgalement  sensible  par  elle-meW, 
pour  la  rcndre  insensiblc  par  tappott  i  une  tache  si  petirc  Sc  em- 
pccher  la  confusion  ,  il  faudroit  supposel  cet  angle  plus  perit  d' 
une  seconde ,  ce  qui  donneroit  la  distance  EO  on  Cl  en  lignes 

"  lO^i^sX-to,  puisoue  le  rayon  d' un  cercle  est  egal  a  un  arc 
de  S7"-  "7'.4s"  —  10616$",  &  1'ouvcrrure  qui  seroit  alors  egale 
i  unc  sccontle  cst  de  40  lignes .  Ccla  sc  rcduit  4  0.530  toiscs  , 
qui  multiplices  par  o,8c8S  sinus  de  1'clc'varion  sur  1'homon  de 
<S+a  donne  85«;  distance  eicessive  pour  la  supposition  des  gre- 
lons  tombants .  Mais  comme  la  pcnombre  n'esr  pas  assez  sensi- 
ble  pom  rroubler  une  distinilion  apparente  que  bien  piis  de  I' 
ombre  ,  on  pourra  supposer  sensible  seulement  sa  diiieme  parrie. 
Dans  la  lunc  la  largeut  de  la  pcnombte  dc  !a  tcire  doit  etre  e'- 
c.alc  a-peu-prcs  £  son  diamcnc  ,  &  pourtanr  I'  ctcndue  dc  la  con- 
Tcm.  II.  Ddd  fu- 
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fusion  de  la  limite  ,  qui  rend  incenain  k  moment  de  I'  immer- 
sion  ,  &  emersion  des  taches ,  ne  patoit  gubre  plus  large  d'  un 
diiiimc  de  ce  diamitre  .  Dans  cetre  supposition  la  distance  au- 
dessus  de  la  surfacc  dc  la  tcrre  ne  resteroit  que  de  B58  toises  : 
on  peut  supposer  les  grclons  encore  plus  clevcs ,  ce  qui  donneroit 
une  distintion  plus  assuree  . 

7.6.  Si  l'on  fiie  te  dixieme  de  I'aneleDOE  1  unc  seconde  ,  le 
double  dcbordement  NO  ,  MO1  pris  ensemble  fotmera  un  quart 
de  1'ouvcrture  DE  ,  parceque  celle-ci  sera  de  10  secohdes ,  &  la 
somme  de  dem  angles  OEN  ,  0'DM  egale  au  diamitre  apparent 
de  la  tache  est  de  i\ .  Ainsi  le  grclon  cntier  seroit  de  50  'i- 
gncs  ,  ou  a-peu-piis  rJe  4  pouccs .  Mais  il  patoit  qu'  il  devroit 
ftrc  pltitut  plus  gros ,  parccque  nous  avons  pris  plutfit  un  peu 
trop  cn  prenant  une  seconde  pour  avoir  la  penombre  insensibk 
par  rappon  a  une  tache  de  deux  secondes  &  demi  de  diamerie  , 
&  trop  peu  en  prenanr  un  diiiime  de  la  penombre  totale  pour 
en  avoir  une  pattic  sensible  cn  elle-mcme  .  II  est  vrai  qu'on 
doit  diminuer  un  pcu  ce  diamilre  du  grelon  par  la  consideralion 
qu'unc  pctitc  partic  dn  diamitrc  DE  de  l'ouverture  qui  restc  i 
dccouvert  ne  donne  pas  unc  lumiire  asscz  vive_  pour  n'etre  pas 
prise  pour  une  obscurite'  &  pour  une  espice  de  tache  J  cfite"  des 
parties  du  disque  qui  ont  la  Iumibre  toute  entiere  ,  sur-tout  <f- 
rant  si  aifbiblie  en  passant  par  le  verre  obscur.  Mais  il  y  a  des 
refleiions  qui  fonr  augmentei  ce  diametre  .  Un  grelon  investi  di- 
reflement  par  le  soleil  doit  avoir  en  lui-raeme  unelumiire  assez 
vive ,  puisqu'il  a  beaucoup  de  transparence  :  il  y  a  cncore  un  dc- 
bordcmcnt  de  la  lumiire  ,  qui  s'c'tend  des  derniires  parties  cclai- 
re'«  vers  1'ombre,  pir  le  deTaur  de  I' union  des  tous  lcs  rayons 
partis  d'  un  point  de  1'  objet  Inmineux  &  passds  par  1'  objectif  & 
par  les  humeurs  de  1'oeil  .  Cc  dcbordement  de  lumicre  fait  pa- 
ro!tre  le  bord  de  la  partic  lumineuse  de  la  lune  direflcment  eclai- 
rce  par  le  solcil  erendu  au  de-Id  du  bord  de  cette  lumiere  pSle, 
qu'  on  voit  sut  le  rcste  de  son  disque  quelques  jours  apris  la  nou- 
velle  lune ,  &  oui  provient  des  rayons  que  la  terre  e'claire'e  par 
le  soleil  rifiechit  vers  elle  .  Le  diamitre  de  la  tache  form^e  par 
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i'omfare  jeroit  plui  grand  sans  ce  dsbordemenr  de  iumiire  ,  8c  les 
parties  NO  ,  MO1  du  gr£Ion,qui  doivent  tkbordcr,  se  trouveroient 
plus  grandes  . 

17.  Toute  nifleiion  faire  ii  paroir  qu'oB  ne  peur  guere  dimi- 
nuer  le  diametre  des  grclons  au-dessous  dc  3  pouces  .  Ces  mas- 
jes  sanr  un  peu  irop  lourdes  pour  ctre  transportees  par  un  vent 
4  une  obliquitc  si  considirable  ,  commc  celle  que  nous  avons  trou- 
ve'e  par  la  direflion  du  vent  St  de  la  montce  apparente  .  La  dif- 
ficulti  s'.-tugmente  en  considifrant  (ju'il  n'y  avoit  aucune  apparen- 
ce  d'  orage  ,  mais  un  petit  nuage  mince  blanchlire  ,  qui  ne  don- 
nc  aucun  indice  d'une  formation  de  griSle ,  &  d'un  venr  impe"- 
rueui  dans  la  partie  intermcdiaire  de  1'atmosphere  :  la  considera- 
tion  quc  indiquec  au  commenccment  qu'on  auroit  dft  enten- 
dre  parler  d'une  grele  si  eirraordinaire  qui  devoit  tombcr  dans 
Paris  ou  tres-pres ,  augmente  encore  plus  la  meme  diffieulti: .  Mais 
je  ne  vois  pas  qu'on  puisse  atttibuer  le  phenomine  qu'aux  grains 
extraordinaires  de  grilons  qui  quelque  fois  arrivent  i  cette  gros- 
seur  .  Sur  cet  objet  je  developperai  ici  un  peu  plus  ce  que  je 
n'ai  fait  qu' L 11  d : 0 1: ; r  ;;;;  com:n::iccmej:t  Jc  tctte  icttrc. 

iS.  Quelqu'un  pourroit  soupconner  que  ie  passage  d'uncbande 
d'oiseaui  pouvoit  donner  une  apparencc  de  globulcs  ronds,  les  par- 
ties  eitr6mes  disparoissant  i  cause  de  la  distance  .  La  direition 
du  mouvement  rcel ,  qui ,  comme  nous  avons  vu  ci-dessus ,  devoit 
Itse  J-peu-pres  horizontal ,  si  le  vol  dcs  oiseaux  Juivoit  la  dire- 
ition  du  vent,  pourtoit  favoriser  cette  idee .  Mais  il  y  a  des 
raisons  oui  s'y  opposent  &  mon  jugement  d'une  raaniire  invinri- 
ble .  Prcmiercmcnt  il  y  1  le  grand  nombre  de  vos  globules ,  qui 
paroissoient  remplir  Ic  disque  dont  le  passage  a  dure"  un  detni-quarr 
d'hcure,  tandis  que  chacun  passott  pat  le  disque  dans  deui  secon- 
des ,  &  les  distanccs  mutuelles  etoient  tres-petites  ,  comme  ort 
Vott  dans  ia  figure  que  vous  en  avois  dessince  ,  de  maniere  i 
empccher  dc  temps  en  temps  la  vue  des  taches  du  soleil  :  il  y  a 
la  grande  hautcur  necessaire  pour  faire  disparoirre  la  penombre ,  & 
celle-ci  est  la  raison  ,  qui  fait  voir  toujours  mal  tranchcs  les  oi- 
seaui  que  I'  on  voit  souvent  passer  devant  lc  disque  du  soleil  : 
Ddd   2.  ily 
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il  y  *  encore  l.i  forme  mfrnc  dc  taches  rondcs  ,  sur  laquclle  les 
oiscaus  ne  pouvoient  pas  patoJtic ,  paiccque  !e  coips  cn  a  ia  fi- 
c.urc  illongce  ,  &  Jcs  ailes  etcndues  ont  une  largcur  plus  gran- 
dc  ljuc  cclle  du  corps.  Tout  tela  fait  voir  que  ce  n'ctoii  pas  une 
hande  d'oiseaui  . 

ip.  Si  le  phenominc  n'avoit  pas  e're  observc  par  vous ,  qui 
connoissei  si  bien  les  cffcts  des  lunettes  ,  Sc  avec  Ii  plus  grinde. 
ctpcriencc  reunissez  une  attcniion  f:  unc  sagacitc  sins  pareille  , 
on  soupconneioit  une  illusion  optique  &  un  mouvement  dcpetits 
corps  opaques  ou  de  petites  boules  d'air  dans  I'  inrerieur  dc  1' 
teil  :  mais  le  grand  nombte  &  le  mouvement  uniforme  avec  la 
rneme  direflion  en  6te  tout  principe  de  soupcon  :  il  n'y  en  au- 
roit  meme  ,  si  Ic  phcnomine  avoit  ete'  observe'  par  une  person- 
ne  d'une  habilete'  incompatablcmcnt  inferieurc  1  la  votre.  Ainsi  je 
crois  qu'il  n'y  a  autre  maniere  de  1'  eipliquer  quc  par  des  gros 
grclons  transportfs  par  le  vent  1  une  obliquitc  ttes-eitraordinai- 
re  pour  dcs  masses  si  lourdes .  II  n'y  a  aucune  des  difficultcs 
que  j'ai  esposccs  ci-dessus  qui  puisse  dt/montiei  positivement  le 
lonrmtre  :  elles  font  bien  voir  qu'un  tel  phenomene  doit  (ite  in- 

;o.  J'  ajouterai  que  quoiquc  rii  les  gouttcs  d' une  pluic  ,  ci 
lcs  vapcurs  ne  peuvent  pas  erre  visibles ,  si  l'on  prend  un  de  ces 
globules  seriarement  dcs  auires ,  ie  grand  nombre  qui  s'en  trouvc 
cnsemhle  peut  obscurcir  le  disque  &  cn  rcndre  une  paitic  pltts 
obscure  qu'  un  autre,  ou  la  cacher  lout  J  falt  cn  interceprant  cn 
grandc  partie,ou  en  totaliie  les  rayons  partis  de  cettains  points 
ilu  disque  &  dirie.cs  vers  l'objeftif,  fc  c^est  sur  cette  formc  que 
l*on  voit  passer  les  nuagcs  par  le  mcmc  disquc  qui  par  un  amas 
plus.gra.nd  cn  est  cache  tout  &  fait  si  Jong  tcmps. 

it.  Je  finirai  par  proposer  une  eipcriencc  qui  mema  sou)  Ics 
ycui  toute  la  thebiie  que  j'  ai  developpce  :  mais  pour  la  faiie 
plus  aiscment  on  peut  employer  lespetites  lorgnett.es  de  thciire, 
qui  ont  unc  gtande  ouvettuie  dans  Tobjeelif ,  &  un  foyer  ties- 
couit  rle  manicrc  il  n'avbir  besoin  d'aucun  .illongement  de  lunei- 
te  pour  voir  les  objeis  qui  ne  sont  eloignecs  que  dc  ij  ,  ou  20 
to  i- 
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toises .  Si  l'on  a  un  mur  bien  blanc  d  une  distance  beaucoup  plus 
grandc  ,  &  quc  !'on  placc  un  cerde  de  papier  noitci  bcaucoup 
plus-prcs  de  la  lotgnette  ,  cc  cercle  ne  paroitta  point ,  t]uand  son 
diam&ne  sera  peu  plus  pctit  que  cclui  dc  I'  ouvcituic  .  Quand 

bcaucoup  de  pcnombie  bien  laige  .  Pour  eViter  la  penombre  jl 
faudroit  diminuer  l'ouvertiire  &  eloigucr  beaucoup  plus  le  cercle 
noir  :  mais  il  faur  que  le  mut  soir  beaucoup  plus  Qoigpd  que  \e 
cetde  ,  patceque  dans  la  fig.$  un  cerde  d'  un  diam&tie  MN  beau- 
coup  plus  petit  couvrira  toutc  1'ouvetture  DE  ,  si  la  distance 
FC  n'cst  pas  liien  plus  grande  quc  FI  .  Si  le  cerclc  n'est  paS' 
noir,  mais  coloitf,  &  qu'  il  aii  un  autre  objet  deniere'  lui  qui  ne 
soii  pas  d'un  simplc  blanc  uni  ,  on  vetra  deuii  images  posces  I' 
uue  sur  1'aittie  ,  dont  une  scta  foimee  pat  Ics  rayons  partis  de 
1'objet  interpost;  qui  tomberont  sur  tout  1'objeflif,  &  1'aurre  par 
ceus  qui  ftani  pjrtis  de  l'objet  eloignc  passeioni  S  cflle  de  l'in- 
terpostf  dc  maniire  A  tomber  sur  une  partie  du  meme  objectif  , 
ce  qui  feia  qu'  a  paritc'  de  lumiJre  dans  Ics  deui  objcrs  le  plus 
cloigne  paioitia  moins  claii .  Eti  e'Ioicnant  1'autte  ,  on  verra  di- 
minuer  la  confusion  dcs  limites  ,  &  si  on  atrive  fl  une  distance, 
ou  que  dans  !e  cas  du  cercle  noit  plus  giand  mis  avant  un  mur 
bien  blanc  &  bien  rfclairc  ,  on  artive  k  une  bonnc  distinftion  ; 
on  pourra  de'terminet  quelle  est  la  partie  de  la  pcnombte  qui  re- 
ste  insensible  &  qu'  ici  par  une  simple  supposition  quoique  rai- 
sonnable  j'ai  piis  pour  un  diii&me  .  Mais  pour  cela  il  faudra  di- 
niinuer  beaucoup  1'ourerture  de  1'objeilif,  puisqu'  autrement  la 
distance  nccessaire  pour  faire  cvanouir  la  penombre  &  avec  clleli 
confusion  de  la  taciie  dans  cfs  limites  ,  seroit  trop  grande ,  ce 
qui  rendroit  dilficile  ou  meme  impossible  1'opc'iation  . 

31.  Par  tout  ce  que  je  viens  de  ddtailler  dans  cette  lettie  dc- 
venue  tiop  lougue  par  la  muliiplicitc'  dcs  objets  &  des  rcmatques 
ndcessaires  pour  eipliquer  tout  ce  Cjui  appartenoit  i  votie  obscrva- 
tion,  on  voit  hicn  qu'elle  mdriioit  toute  1'attention.  Vous  fcrez 
tiis-bien  &  la  publier,  puisqu'elle  donne  1'  occasion  de  faiie  des  re- 
cherchcs  curieuscs  bien  milcs  &  bicn  inte"ressantes  pour  i'Optique. 

OPU- 
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r.  ;  \~rf\  I  "c  cgo  Opusculum  conscripsi  ante  meam  tiansmigra- 
1 1  A[  i  tionem      Galliam,  &  rransmisi  jam  tum  ad  Regiam 

f  j  Scienriaium  Academiam  Parisiensem  ,  qua:  ipsum  typis 

destinaveiat .  La-Landius  ejus  compendium  quoddam  inseiuit  sue 
Astronomii  ,  annuncians  editionem  Opusculi  ipsius.in  qua  debe- 
rent  perspici  omnia  fusius ,  &  luculentius  eiposit»  .  Editio  illi 
dilata  cst  initio  ,  fuit  autem  cur  paullo  post  meum  adventura 
parisios  repetcndum  censueiim  tam  hoc  Opusculum ,  qitam  alia. 
multa,  qus  habebuntur  in  Tomis  sequentibus ,  qus  itidem  fucranc 
ab  eadem  Academia  typis  destinata  :  rationem  innui  in  uno  e  pra> 
cedentibus  Opusculis  ;  ea  omnia  minc  demum  Jilc  prodeunt .  Mu- 
tavi ,  vel  adjeci  nonnulla  admodiim  pauca  in  hoc  Opusculo  ad  u- 
beriorem  ciplkationem,  vel  e.vpiessionum  ciaftitudinem,  ac  arith- 
meticis  calculis  diligentius  subductis  obvenerunt  pluribus  in  locis 
nunteti  accuratiores  ,  quos  vetetibus  illis  substiwi .  Suppressi  ra- 
men  pirtem  postrerat  scholii ,  partem  mutavi :  suppressi  etiam  po- 
stremum  paragraphum ,  pro  cujus  argumcnto  uberius  evolvendo  sub- 
stitui  bina  Opuscula  sepatata  ,  qu«  hoc  immediate  subsequentur . 

z.  In  hoc  Opusculo  post  delinitiones  ,  &  conseflaria  nonnulla  , 
qua:  eihibent  formulas  quasdam  geneiales ,  persequor  uaturam,  & 
proprietates  curva;  descripta;  a  radio  intri  atmosphairam  ,  ac  im- 
moror  potissimum  in  ea  ,  qua;  oritur  a  vi  refringentc  velaccura- 
te ,  vel  saltcm  satis  proiime  constanti  m  omnibus  distanriis  a  su- 
perKcie  Teirar.  Eam  supnoiitio -.'jh  ;u:;i:  !>:;!;  Siinpsortas,  &  cx  ipsa 
eruit  suam  tegulam  pto  [iimp,ir;i.:i:!\  inrer  sl-  i;irj;tionibus  respon- 
dentibus  diveisis  distantiis  a  icnith  :  ostendo ,  ijuo  paito  Bradle- 
yus  er  eadem  derivaverit  suani  ,  dcduclis  co;£fki;;nbu<  per  binas 
refraitiones  otiservatai ,  quorum  ope  omnis  refraitionum  tabula. 
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computatur,  qua  guidcm  rcgula  Astronomi  utuntur  passim.ut  con- 
senticnte  cum  observaiionibus  ,  licer  innitaiur  principio  non  so- 
lum  non  tlemonstraro ,  sed  etiam  mimis  probabili  . 

lchcrrimi  Auclores  proposuerunt  huc  pertincntia  ,  sed  eriam  quai 
Bougnerius,  qutc  Cassinus  ptotulctunt  ,  conseqni  omnia  e.x  codem 
principio  vis  rctV.iilin  prmimc  consrantis  ,  in  qu.i  hypothesi  ar- 
cus  a  radio  per  armosnhteram  descriptus  debcat  cssc  saltcm  prosi- 
me  circularis .  Reservavi  sequcutibus  binis  Optiscuiis  methotium 
inquirendi  in  refrailiones  nstronomicas  per  observariones  idoneas, 
supponendo  in  priore  regulam  Rradleyi  dcduilam  hic  ci  hypothesi 
vis  refraflira  proxime  constanris,  cum  observationibus  ,  quas  de- 

thodi  .tpj-lic.itionc ,  in  postcriorc  sinc  ulla  alia  suppo:itionc  p(iysu-,i 
pra-rer  squabiliratcm  motus  diurni  intra  horjs  14,  quam  cgo  <|iii- 
dem  arbitror  oranino  certam.  Ptiotem  mcihodum  in  eo  paragrapho 
non  saris  evolvetam  ,  nec  habueram  obscrvationes  pro  applicatio- 
ne ,  posteriorem  ne  indicavcram  quidcm  :  nusquam  autem  habetur , 
quod  sciam,  instrumentum  satis  mat;num  ,  quod  requititur  pro  in- 
stituendis  ejusmodi  obseivationibus  necessariis  ad  ejus  methodi  ap- 
piicationem  ,  quod  quidcm  esset  summi  per  totam  Astronomiam 
utilitatis :  id  indicabo  in  eo  ipso  postetiore  Opuscuio ,  quod  ciit 
hujusce  Tomi  postrcmum  ,  habcbitur  autem  intcgrum  Opusculum 
de  eodcm  in  Tomo  IV. 


n-frjil ioman  praprietiaibus  ,  q:ti  non  depcnicii!  xb  ulln 
fypot&csi  circa  legem  virium  refringentium . 

1.  RftDius  ab  astro  adveniat  (fig.  1  Tab.  X  )  per  redlam  DF 
usquc  ad  atmosphatram  ,  tum  incurvatus  a  vi  refrafliva  advenial 
ad  oculum  in  A  .  Erit  direSio  DF  tangens  curvat,  qui  tingcus 
continuata  occunBt  alicubt  in  I  refli  AB  ipsim  curvam  rangenti 
in  A  :  erit  AB  direflio  visa  asrri  ipsius  .  Refla  Ad  tendens  ad 
astrum  ab  A  ,  erit  ad  sensum  parallela  re3s  FD  ob  immanem 
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astri  distantiam  .  Hinc  dufU  a  ccntro  terrai  rcft.1  CAZ  ,  qui 
tangenti  DF  occurrar  in  E  ,  Sc  duflis  CH  ,  CG  perpendicutis  in 
,  eas  binas  tangentes  ,  erit  Zhd  disiantia  vera  ipsim  asiri  i  ze- 
nith  ,  ZAB  —  CAG  distsnria  apparens ,  adeocue  rfAB  =  DIB 
—  GIH  ,  nimirum  angului  binarum  tanfienrium  ,  erit  refraflio 
astronomica. 

i.  Motus  per  curvam  FA  fict  senindum  legc;  carv.it um  ,  qu.c 
describuntur  viribus  icndentibus  ad  centrum  C,  &  pendeutibus  a 
distantiis  ab  eodem  centto ,  ita  ut  in  pari  disrantia  sint  esdcm  : 
nam  vires  relrafliva:  diriguntui  ad  sensum  ad  ipsum  figuis  ccn- 
trum  ob  figuram  ad  scnsum  sphiricam  sive  telluris  ,  sive  super- 
ficierum  tcrminantiam  nrata  atmosphiTE  homogcnca  .  Suppone- 
mus  hic  legepi  illam  notissimam  ,  qua:  profluit  ab  aiquabili  de- 
scriptione  arcarum  terminatarum  ad  commune  ccntrum  virium  C, 
quod  nimirum  velocitas  in  quavii  ejusmodi  cnrva  sit  jn  rariofie 
rreiproci  jicrpcndiculi  dufti  a  ceutro  in  tangcntem  .  Erit  ergo 
vciocitai  in  F  ad  velotilaiem  in  A  ,  ut  CG  ad  CH  .  Quare  li 
fiat  CA  —  t  ;  celcriras  in  quovii  punilo  curvz  =.c  ,  perpen- 
diculum  e  centro  duflum  in  tangentem  transeunrem  per  idem  pun- 
clum  =y  .  Celeritai  finalis  in  A  =  c\  Angulus  CAG  =  a, 
adeoque  CG  =  sin.e  ;  erii  c  =  Alias  pioptietales  hic 

nobis  usui  futuras  demonslrabimus . 

3.  Sit  FA  (fig.O  arcus  infinilesimui  (*)  cum  rcclii  FC,AC, 
duflii  ad  centrum  C,ac  binis  tangentibus  FIH ,  AI ,  quarum  prio- 
ri  occurrat  in  L  refla  es  A  parallela  CF :  tum  ic&x  CF  occur- 
rat  in  Q_  arcus  circuli  duftui  centro  C ,  intervallo  CA  ,  &  re- 
dta  FN  perpendkularis  ad  tangentem  FH  sit  diameter  circali  o- 
sculatotis .  Concipiatur  autcm  rc;la  NR  perpendicularls  ad  CF, 
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n  perpendicuto  Qp  in  ipiim,&  CH  sir  | 


4.  Si  in  fig.  1  angulus  ACF  dicalur  ■ ,  &  refraftio  HIG  dica- 
tur  r;  erit  in  fig.s  FCA  =  LIA  =  dr,  cum  ille  sit  dif- 
fercntia  angub  in  centro  C,  &  hic  inclinaiio  ungentis  sequentis 
ad  anrecedentem ,  quarum  inclinationum  summa  est  inclinatio  (in 
fig.  1 )  postrema  tangcntis  AI  ad  primam  FI .  Sit  prieterea  dr 
tempusculum ,  quo  tn  fig.  1  percurratur  arcus  FA ,  refla  CA  =  s  , 
adeoque  FQ_  =  dx  ,  ac  demum  vis  refraitiva  in  F  =  B  .  Erit 

5.  In  primis  potetit  poni  spaiiolum  FA  ptoporlionale  celerita- 
li ,  &  tempusculo  =  cdt ,  ac  LA  effcctus  vis  acceleratricis ,  nimi- 
tum  spatiolum  respondens  vi  cominuo  agenri  ,proporiionale  ipsi  VI, 
&  quadrato  tempusculi  ipsius  —  udi'.  Porro  vis  secundum  FQ_, 
nlmirum  vis  refraitiva  absoluta  u  ,  ad  vim  respectivam "secundum 
FA  erit,  nt  FQ.  ad  FO  ,  jive  nt  FA  ad  FQ.  Erit  igitur  cdt: 
dz  : :  m  :  ^ ,  qui  erii  vaJor  vis  respeetiva: .  Porro  incremen- 
tum  ccleritatis  est,  ut  vis  respeftiva  ,  &  tempusculum  J  adeoguc 

.    ,         udzdr         udz       .   ,  ,    .         ,  _ 

crit  dc  =   ■ci--  =  —  ,  mmirum  cdc  =  udx  .  Est  aulcm 

cdc  dimidium  Incrementum  quadrati  velocitatis  ,  unde  hibetnr 
hujusmodi  theorema  :  incrtmtnrum  quadrati  vclocitarii  in  tht- 

sus  ad  cenrrum  ibidcm  :  hinc  autem  consequitur  &  illud  :  Si 

rint  in  paribut  *  cemro  datanlm  vtlxiism  *iualei  ;  h.%btbunr 
tat  mdtm  ttjualts  in  alm  finibm  nidtm  panbui  . 
eaim  in  singul.:  access.hu  1c.u_.3u;  sequentibus  tires  ; 
ipondentes  rq_i.;ous  disianu:s  .  aceoque  _qual:a 
draionim  velmiMium  arqualium ,  qci  quadraia  erani  prainde 
per  rqaaita,  adeoqjedt  teJoiiutes  S:mpines  paiiier  iquales  er 
6.  Jam  vero  tadii  omnes  homogenei  adveniunt  ad  sumi 
atmoiph„ram  cum  velocitatibus  zqualibus ,  adeoque  omnes, 
Tom.  II.  Eee  cm 
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enmque  direclionfl  venijnt ,  8r  progrediantur  ,  paribus  a  centro 
terrat  distantiis  habebunt  velocitates  atquales.  Valor  c  velocitatis 
finalis  erli  constans  pro  radiis  omnibus  homogeneis  ,  ac  in  fig.  i 
eadem  pro  omnibus  rjrio  CH  ad  CG  ,  nimirum  ( r.um.  s )  ratio 
celcritatis  finalis  ad  initialem  . 

7.  Porro  ea  ratio  erit  proiima  rationi  atqualitatis  ,  cum  nimi- 
rum  velociras  luminis  ingredientis  in  armosphairam  sit  ingens ,  8c 
vis  refrafHv»  atmosphatra:  ipsins  perquam  eiigua ,  unde  fit ,  ur 
turvatura  radii  ipsam  permeantis  sir  itidem  perquam  eiigua ,  & 
positio  tangentis  1AG  parum  abludat  .1  positione  alterias  FIK . 
Verum  illud  idem  constat  ei  obscrvationibus  astronomicis  ,  quE 
rcfraflionem  eihibent  semper  eiiguam .  Cum  sit  siiius  CIA  ad  si- 
oum  CAI  ,  sive  ad  sinum  diitantii  apparearis  a  zenith  ZAI 1  = 
CAG  ,  ut  est  CA  ad  CI  ,  &  ol>  eiiguam  atmospbira  alttiudi- 
nem  e»  ratio  sit  proiime  ratio  a-qualitatis  ;  etur.t  prniime  at- 
qjJes  Ipat  anjnjli  CIA  ,  CAG  ,  enstetiie  semper  eiiguo  angjlo 
ACI  ,  qai  est  eorcm  differentia  ,  ob  angilum  exCemuoi  CAG  x- 
qualem  binii  internis  opposiiis  CIA  ,  ACI.  HiflC  refiaflio  GIH, 
cum  s:t  et^ua  respetlu  appare.i:.:  a  ter.ith  7.AI,  s:ve 
CAG  ,  eri:  exigua  ctiam  raspeflu  ipsiui  ingoli  CIG  ,  acVoque  ra- 
rio  sir.uem  angulorum  CIG  ,  CIH ,  qur  est  iai.0  perpendiculorum 
CG ,  CH  ,  parum  abludet  a  raiione  squalitarit ,  <icui  &  veloci- 
tas  fioaln  ab  imtiali ,  unde  fier,  ut  parum  adrriodum  inter  se  dif- 
ferar.t  velocitatcs  omoes  e;eidem  radu  per  toraati  atmosphatraro , 
cjuje  omnes  stiri  imcraedu  mter  iritialern  ,  Sc  finaletn . 

8.  Quitum^tie  mutaiio  liai  in  constltutio.ic  atmosphatra ,  dum- 
motto  constiutto  in  A  fuerti  eadem  ,  velootas  kmum  j  dem  e:i: 
exdetn :  rum  incremeaium  quadraii  vclociiatis  erit  ,  ut  s-imir.a  o- 
mmutn  producforjm  e  vitibtis  agenttbus  pei  omnia  irrata  ,  &  trjs- 
sttud:n;bus  eoTumdeaa  siratorcm ,  nimnum (  Qnm. ]  lorjinjuai  u4x  . 
Connpiatur  amiosphatra  rijv:<si.  m  nlunraa  sttata  ejusdem  craisnudi. 
nis ,  &  vis  ,  qua  itmtutn  quodnmqur  uigebu  m  accessu  panicu- 
hm  lomioii  rersn  centnua  tctrx  ,  erit  zqualis  ,  &  tontraria  il- 
li ,  qtu  idem  straium  urgebit  ipsjm  versof  partem  conirariam  ia 
tccesju  ,  >d:oque  hze  cova  aelio  concnuia  e.idet  efie^um  iliius 
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pra:cedentis,&  remanebit  in  quovis  sttato  solils  effeflns  ejuj  vii, 
qua  id  stratum  egit  in  eam  parckuUm  in  accessu  ad  ipsum  ,  tan- 
quam  si  immcdiate  eadem  narricula  traniisset  ei  athere  in  ifiud 
straium .  Generaliier  habetur ,  &  ritc  demonstrari  potest  hoc  theo- 
rema  :  Iffi  lumcn  dcveniat  ad  certum  quoddam  mcdium ,  ncl 
immcdiatc  e*  tethcre  ,  vit  poa  tramitum  pct  quttcimque ,  & 
quxcumquc  mcdia  faSum  sub  angulit  quibuslibct  ;  sempcr  in  eo 
postremo  medio  habehit  velotitatem  eandem .  Et  00  eacn  causam , 
si  iumcn  delatum  ad  vitrum  post  transitum  «:  aere  per  quaivit 
media ,  egredianir  ex  eo  in  dato  anguio  obliquo  ,  habet  eandem 
refraflionem ,  c 


n  velocitas  pendebit  a  sola  constitu- 
k  atmoiphaita:  in  A,a  qoa  idcirco  pendebit  ratio  CH  ad  CG. 
9.  Quoniam  pro  radiis  omnibus  altitudo  atmosphairs;  eadem  est; 

mnibus  te£U  CF:  atqae  adeo  eadem  erit  proo- 
s  anguli  CFH  ,  qui  a-quatur  angulo  ineidentiie 
jssram  ad  verticem  opposira,  ad  sinum  anguli 
CAG  refrafti  in  A .  Sunt  enim  sinus  illi  =  ^  ,  ^ ;  nimirum 
si  velocitas  in  A  ad  velocitatem  in  F,  sive  CH  ad  CG  fiat ,  ut 
1  +  *  ad  1  ,  &  altitudo  aimosphane  dicatur  e ;  ea  ratio  erit 
■j  =  n;,&  etiti:m:;j)n.CAG  =  jio.*: 
.  Cum  vero  in  quadrilineo  CFIA  tam  quaruor 
n  bini  cum  suis  eiternis  in  A  ,  &  I  zquen- 
tur  simul  quatuor  reflis;  demendo  binos  illos  intemos ,  erunt  bi- 
ni  eiterni  a-quales  reliquis  binis  intemis  ,  nempe  CFI  +  ACF 
~  CAG  +  GIH,  adeoque  CFI  ,  sive  CFH  =  CAG  —  ACF 
-f-  GIH  ~  a  — (*  —  r)  .  Quare  erit  primo  msin.a  —  tin. 
(*— (»  —  rj)  ,  sive  1  :m  ::  sin.a  :  sin.(a  —  (*~  r))  .  Deinde 
cum  summa  sinuum  sit  ad  differentiam  ,  ui  tangeas  semisumms 
angubrum  ad  tanseniem  semidifferenii:!;  erit  1  +•  m  :  1  —  m:: 
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tm.{a—  lS*  —  "D-  {(*— *)i  w  racio  cum  sir  constans , 
erit  lan.^l*  —  r)  ,  sive  ipsc  angulus  eiiguus  »-r,  ut  tan. 
(a  —  —  rl),  sive  ut  tangens  distantiz  apparentis  a  lenith  im- 
jninmi  per  angulum  eiiguum  -j-(s  — r). 

10.  Si  *  ad  r  habeat  raiionem  constaniem;  erit  ipsa  refraflio  r, 
ut  tangens  pradifla:  disiantia  imminuia:  quodam  muliiplo  refraftio- 
nis.  Simpsonus(»)  invenit,  habeii  eam  rationem  constantem  in  hy. 
pothesi  vis  refrafliva:  eonstantis  per  totam  atmospha:ram,ac  e*  bi- 
jiis  refraflionibus  per  observationcs  Astronomica;  determinatis  e- 
ruitr-£(*  —  r),  sive  ur  ==  ix  —  ssr,  Sc  •  =  e*;*.  Bradle- 
yus  valori  ^  substimit  f,  =  7  ,  unde  prodit  x  =  jr  ,  adeoquc 
a-.  ~(x  —  r)  =  a  —  jr.  Inde-  autem.  ortum  duiit  regula,  quam. 
paulo  ame  obitum  invenit  teste  La-Landio  (*»),  quod  nimiruni 
lefraitio  sit  ,  ut  tangens  distantix  appaientis  a  zenitb  Imminuta: 
per  ttiplam  refraflionem  ipsam.  Bouguerius  ( Acad.  Paris.  au.  1749) 
eandem  proponionalitatem  quantiiatura  n,  Scr  invenit  pro  hypo- 
thesibus ,  qua: ,  ut  infra  videbimus  ,  reducuntur  ad  vim  constan- 
tem  .  Cassinus  ( Acad.  Paris.  an.  1714)  assumpsit  foimam  curvas 
circularera  ,  quam  infra  ostendemus..  provenire  itidcm  ab  eadem 
hypothesi  vis  constantis  .  Evolvemus  ordine  suo ,  &  methodo 
quammaiime  licebit  simplici  ,  eorum  auflorum  comperla  ,  qua;  , 
quod  haud  scimus,an  ab  alio  quopiam  fuetit  animadversum , pen- 
dent  omnia  ab  eadem  communi  lege  virium  proiime  nqualium  per 
coiam  atmosphsram  :  addemus  autem  &  ez,  qua-  nobis  prxterex 
sesc-  obtulerunt  in  eadem  perquisitione  .  Interea  hlc  persequemur 
illa,qua:  non  pendent  ab  ulia  faypothesi  circa  legem  virium  le- 
fringentium . 

11.  Si  concipiatur,  punitum  C  abire  in  infinitum  ,  manente 
finiti  distaniil  superficiei  suprema:  ab  infimS  ,  ratio  CF  ad  CA 
fiet  ratio  iqualitatii .  Fiet  autem  angulus  CFH  iqualis  angulo 
incldentiz ,  CAG  angulus  refiaflus  ,  &  latio  eorum  sinuum  eva- 

4«  - 


(•)  SimpM.  intthcninicil  dijstruiioiii  17«. 

(")  Ailtonon.  Ht  M.  dc  La-Landt  prrmitrt  EJil.  p.  Ul. 


der  sola  ratio  pcrpendiculorum  CH  ,  CG  .  Is  casus  obtiner  ,  ubi 
radius  rrsnsit  ei  iino  medio  in  aliud  trans  superficiem  refringen- 
lem  ,  ouz  illa  dirimit ,  agentibus  viribus  refringentibus  hinc  ,  & 
inde  in  eiigua  distantia  ab  ea  superficie  ,  secundum  direcliones  i- 
psi  perpcndiculares  .  Inde  pro  refraflionibus  omnibus  eruuntur  se- 
quentia  theoremata  :  Sinst  inciieatiit  ad  simm  anguli  refraiii 
crit  ia  ratione  constaini  pro  radiis  homogineis  utcumque  trans- 
cuntibus  per  superficiem  dirimentcm  bina  media  ieterogenea,  &- 
i/ia  ratio  crit  inversa  velociiatis  in  primo  media  ad  velocita. 

ii.  Si  angulus  ACI  dicatur  *';  erit  CIG  sive  CIA  =  4—x; 
CIH  —  a  —  x*  +  r  ,  uuorum  sinus  cum  sint ,  ut  CG  ,  CH  ,  sive 
uc  veloeitaies  1,1  +  *  J  erit  ( i  +  t)Xsi*.{« -  «')  =  «<*. 
(a — x  +  r).  Porro  e  formulis  trigonometritis  sinus  anguli  compo- 
siti  e  binis  ;equatur  fainis  produflis  ei  sinu  prioris  in  cosinum  po- 
srerioris,  &  e  sinji  posterioris  in  cosinum  prioris.  Hinc  eonside- 
rando  angulum  a — x*  +  r  divisum  in  duos  a — *',  8e  r  ,  erit  sia. 
a-„'  +  r  =  si*.(a-*')Xces.  r  +  sin.  rcos.fa-u*) ,  sive  cim 
ob  eiiguitaiem  anguli  r  possit  sumi  radius  pro  ejus  cosinu  ,  &  is 
ipse  pro  suo  sinu  ,  erit  =tts.  (a— *')  +  rcos.(  a— x) ,  adeoque 
erit  (i  +  b)si».<.*-x*)=sia.(a-**)  +  rns.(a-*%  ac  dt- 
videndo  per  sin.(a-x)  ,  Sc  poneudo  cct  .pro  ^  ,  erit  i  +  t 
—  i  +  r  eot.(a — x'),  stveb  —  TCOt.(a — *')  .  Ad  eruendos  plur 
res  usus  hujus  formulx  notandum  illud,  valorem  sdebere  esse  sa- 
tis  eiiguum  respeilu  a  ,  porissimum  ,  ubi  ipse  a  non  nimis  acce- 
dat  ad  quadrantem.  Est  enim  lio.CAG  =  sin .  a:  ijjj.CIG ^ 
sin.(a— »');:  CI:CA  ,  qax  ratio  parum  abludit  ab  zqualitate 
ob  exiguam  altitudinem  atmosphzra;  :  eiigna  autem  mutatib  in 
sinu  inducit  eiiguam  mutatianein  in  angulo ,  libi  non  riimis  icce- 
diiur  ad  reflum  .  . 

13.  Hinc  primo  quidcm  baberi  poterit  valor  b  pertinens  ad  in- 
crementum  vclocitatis  satis  proiime  per  unicam  etiam  refraetio- 
nem  r  datam  pro  distantia  a  icnith  -  J  ti  obsetvatipnibuj  a- 
stronomicis ,  &  rite  assumptam,  sumtndo  *  =  rcot.a^  Bradk- 
yus 
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yus  ( connaissaoee  dcs  moteveminis  cllestts  i-]6i)  pro  o  =  60'. 
habet  r  —  i'.  3B",  4.  Hinc  assumendo  sin.r  pro  r,  ut  reducatur 
ad  numeros,  in  quibus  unitas  est  radiusf),  erir  b  =  0,0001755  : 
pro  a  =  50°  habet  r  =  T.  7",  0 ,  unds  i  =  o ,  000171(1 ,  qui  va- 
lores  satis  congruunr'inter  se  ,  utoportebat.  Simpsonus  pro  a  = 
60  habet  r  =  »'.30*7,  unde  provenii  b  —  0,0001533  ■  Cail- 
lius  pro  a  =  60'  hafaet  r  =  1.  54",  4  ,  Unde  profluir  b  = 
0,0003101 :  at  idem  pro  distantia  a  aeniih  5o°habet  r  =  i'.iy\g, 
unde  prodit  *  =  0,00031159. 

14.  Potro  valorem  6  immediate  ex  optkis  obsetvationibus  dili- 
geniissime  institutis  coramRegia  Sodetatis  Prieside ,  jam  olim  de- 
tetminavit  Hauibeius  ope  theorematis  numeri  11  de  celeritate  re- 
ciptoce  proportionaii  illis  sinubus:  notata  nimiium  refraelione  ra- 
dii  in  transitu  e  vacuo  Boyliano  in  aerem  cum  inclinatione  gra- 
duum  45 ,  invcnit  eum  valorem  —  0,0001^4  ,  quod  facile  fitex 
illo  theoremate  ,  ei  quo  habelur  valor  1  -f  b  dividendo  sinum  in- 
tidentiz  per  sinum  auguli  refracli .  Eiai  tum  altiiudo  barometri 
pollicum  Londinensium  ip-j-,  adeoqueParisiensium  i7.Iin-S.  Eun- 
dem  autem  valorem  b  murata  intra .machinam  aeris  densitate,  in- 
venit  propojtionaiem  aliitudini  barometri  densitatem  eandem  in- 
dicantis.  Ea  determinatio  est  fere  accurate  media  intet  valores 
Bradleyanum  ,  &  Simpsonianum  .  Caillianus  valor  est  nimis  ma- 
gnus ,  licet  omissio  illa  vajoiis  x  reddat  illum  poiius  tantillo  tni- 
norem  ,  ob  cotangentcm  anguli  majoris  0  minorem ,  quam  mino^ 
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ris  tt  —  n.  Bini  etiam  ejus  valores  paullo  minns  inter  se  cnn- 
gruunt ,  quam  bini  Bradleyani  .  Jamdudum  dubitatut  de  refra-- 
flionibus  Caillianis  ,  qux  videntur  omnes  majores  jnsto  .  Is  qui- 
dtm  suam  tabulam  computavit  ei  immenso  numero  observationum 
diligentissime  institutarum  ,  combinationibus  adhibitis  sant  inge- 
niosissimis  :  at  timetur  ,  ne  ejus  seffoi  non  satis  tutl  methodo, 
vcl  non  satis  accurate  vetifitatus  continuetit  arcum  totalem  mino- 
tem  justo  ,  qui  idcirco  omnes  angulos  eihibuetit  in  eadem  ratio- 
ne  justo  majores .  Optandum  esset  ,  ut  itetum  verificaretur  ille 
seflor  accuratissime  ,  &  observariones  optica  pro  valore  quanti- 
tatis  t  iterum  diligenter  iostituerentur ,  faflis  novis  inquisitioni- 
bus  in  refiaflipncs  pet  observationes  astronomicas  ;  cum  usque 
adco  difleranr  tabula:  duorum  primi  ordinis  Astronomorum  Cail- 
lii ,  &  Bradicyi . 

15.  Ei  eadem  formula  num.  11.  habetur  hoc  theorema:  Rtfra- 
ilionei  in  diitantiis  a  xenili  ntn  nimis  pteximis  quadranti 
snnt ,  nt  tangentes  ipsarum  distnntiantm  qitamprcxime  .  Sunt 
enim  hlc  ,  ut  —  (*_^j=*  ""•  -("--')  ■  Idem  exhibet  &  Bra- 
dleyana  regula  ,  qaz  (num.io)  fecit  eam  ptoportionalem  tangen- 
ti  s— jr.  Nam  ea  tangens  parum  admodum  mutatur,  additojr, 
donec  angulus  a  satis  distat  a  reflo  .  Vetum  illa  Bradleyana  re- 
gula  innititut  hypothesi  vis  refraflivie  constantis ,  dum  hlc  habe- 
tur  independenter  a  quavis  hypothesi  . 

16.  Fatet  ei  eadem  formula  ,  refradionem  in  distantiis  a  ze- 
nith  non  ita  proiimis  quadranti  debere  esse  quamproiime  con- 
stamer  easdem,  ubi  sitcadem  constitutio  atmosphsra:  in  A,  t\vx* 
cunque  accidat  mutatio  in  stratis  atmospha;ta;  superiotibus  ,  & 
mutati  eS  constitutione  in  ipso  loco  obsetvatotis  ,  debete  muta- 
ri  in  ratione  valoris  i ,  qui  er  Hauibeianis  observationibus  est 
propottionalis  altitudini  batometri ;  pendet  autem  etiam  a  jtatu 
thermometri :  at  prope  horiiontem  debebit  esse  admodum  varia- 
bilis  ,  positS  etiam  eadem  barometri ,  &  thermometri  constitutio- 
ne  .  Nam  variatio,  qui  accidit  in  superioribus  atmosphKiz  Jtri- 
lis  ,  cum  mulet  foimam  curvie  ,  mutit  positionem  interseftionis 

I  bi- 


4o8  OfUSCUtl  VII. 

I  binarum  tahgcntium  in  rcfia  AB  deierminante  apparenrem  di- 
stanliam  a  zenith  ,  adcoque  mutat  angulum  ACI  =  s'.  Porro, 
mi  diiimus ,  is  totus  in  distaniia  nnn  nimis  accedenie  ad  qua- 
drantem  esi  exiguus  ,  Sc  parum  mutat  valorem  tang  .(* — ■'),  si 
totus  eriam  omittatur,  adeoque  mulio  minus  ejus  muiaiio  turba- 

Kt  valorem  —  (t—x) '  s,ve  *  ''>»■(<'—*)•  Ar  pr°pe  quadran- 
rem ,  &  is  mullo  major  mutatur  magis ,  &  eiigua  eiiam  e;us  mu- 
tatio  mutat  plurimum  valorem  ejus  tangenris  ,  cum  nimirum  tan- 
gens  quadrantis  sit  infinira  ,  iicel  tangens  arcus  utcumque  parum 
ab  eo  differentis  finita  stit .  Et  hxc  quidem  est  vera  ratio  discri- 
minis  summi ,  quod  observarur  in  refraflionibus  horizonti  proii- 
mis ,  non  illa  ,  qus  vulgo  adduci  solet ,  discriminis  inter  refra- 
fliones  cslesles  ,  &  terrestrcs  .  Quivis  radius  ,  qui  appellit  ad 
oculum  ,  permeat  omdia  superiora  atmosphin  strata  ,  &  sentii 
omnes  omnium  vires  refraflivas  ,  quanquam  non  sque  diu  ,  ob 
variam  itinerjs  longitudinem  :  sed  variatio  anguli  r' detrahenrli  & 
est  multo  major  prope  horiionrem,  &  muko  magis  ibidem  mutat 
valorem  tangentis,qua;  duila  in  i  Qzbet  exprimere  refraflionem  . 
17.  Ei  illa  proportione  [num.  11 )  1  +  i  :  1 :  :iia.(a  —  *  +  r) : 

&  tangentem  semisumma: ,  ac  semidifTere.nr.ia:  arcuum .  Quare  cum 
ratio  2  -j-6  :  b,  sit  constans ,  &  tan.\ r  sii,  at  r;  erii  refraflio 
ut  ibti.(b— [*' — ~rj) ,  slve  ut  rangens  distantia  apparentis  a 

ventum  fuerat  ope  valoris  7(1:  —  r)  itidem  eiigui . 

II. 

De  natura  curvx  a  radiis  dcscrip/a ,  &  refrsBionum  propricia- 
tibus  pendentibus  a  lege  ■uiriura ,  potissimum  e-rum ,  ouie 
sint  constsnter  eadem  per  totom  mmosphseram . 

)8.  Inquibendo  in  ipsam  naturam  curva:  ,  quam  radius  de- 
scribit  per  atmosphiram  ,  resumendi  sunt  in  fig.  %  valores  nu- 
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merorum  1,4,  j  .  Cum  ibi  sir  AF  —  cdt ,  ac  binjj  langentel 
AI ,  FI  assumi  possint  in  eo  arcu  infiniiesimo  pro  zqualibus  in- 
lcr  sc  ,  &  simul  3>oualibu.s  ipsi  AF  ;  erit  A[  =  ^cdt :  angulus 
jutem  ALH  a:qualis  interno ,  &  opposito  CFH  assumi  patcrit 
pro  xquali  CFA  ob  AFH  infinitesimum  ,  &  ipsius  CFA  sinus 

erit  oh  angulum  AQF  rectwn.  Cum  aulem  arcus  AQ.sit.ut 
angulus  ACF  =  dx,St  radius  CA  =  i;.is  poni  polerit  =  zdx , 
adeoque  ob  AF  =  cdt  etit  is  sinus  =  Jam  veto  est  AI 

=  ^cdt :  AL  =  »*»::  im.ALI  =«».ALH  =  ^:ri».AIL 
=  tin.dr  =  <r>  ,  cum  nempe  angulus  infinitcsimus  poni  possit 
pro  suo  sinu.  Quarc  muliiplicando  teiminos  citremos  &  medios 
habebitur  ±cdrdt  —  "*  sive  dr  —  ll"fx  .  Ea  zquatio 

Mprimit  naturam  curvz  ,  sive  rationem  ,  quam  lubet  incremen- 
fum  dr  refraflionis  ,  sivc  fleius  rangentls  respondens  cuivis  ar- 
tui  FA  ,  ad  angulum  ACF  =:  dx  ,  quem  arcus  idcm  subtendic 


ad  ccntrum:  ea  relatio  est  -^-  —     -  ,  Si  vis  u  detur  pcr  dj* 


sunt  inter  sc  iu  r.raibits  jr.jtu-  urCi-JviitHia  a.1  tsntrum  iftnm , 
Ut  anguli ,  quos  suhtcndunt  ia  centro  iidcm  arcus .  Cum  enim  sii 


pro  utraque  idem  valor  -r-,  erunl  bini  dr  inter  se,ut  bini  d*. 

10.  Quoniam  mutatis  etiam  distantiis ,  celeritates  mutanlur  pa7 
rum  admodum  (num.7),  Sc  ob  eiiguam  altitudinem  atmosph^r.-. 
ratio  distaniiarum  itidem  sit  qnamproxime  ratio  ;i:qualiiatis  ;  ha- 
beri  polerit  pto  constanti  valor  "  ,  adeoque  erit  .^,  ut  vis  n. 
Tm.  IL  c     Fff  "*  Quod 


Quod  ii  vis  rcfia&iva  u  sit,  ui  -  ,  nimirum  ctiam  ipsa  id  sensum 
constanter  eadem  in  quavis  altitudinc  atmosphara:  ;  in  ea  hypo- 

thesi  ratio  *  erit  constans ,  sive  eadem  pro  omnibus  radiis  ho. 
mogeneis . 

II.  Hic  autem  est  illa  hypothesis  numeri  10  ,  &  theorema 
Simpsonianum  cx  eadem  flucns  ,  quod  hic  spontc  conscquilur  ei 
aquationc  illl  adco  simplki,  Sc  dedutfa  mcihodo  adeo  cspcdita : 
ipse  multo  complicatiorcm  adhibuit .  Nos  hlc  ,  alits  hyporhesibus 
omissls  ,  petsequemur  lamummodo  cunseJiaria  hujus  ,  in  qua  vis 
refringcns  sit  proximc  consians  ,  nimirum  accutatc,  ut  -  .  Vis  e- 
rit  constans  ,  si  denskas  materii  refringentis  crescai  uuiformiter 
in  dcsccnsu  versus  supcrficiem  tcrr^ ,  cum  ea  debear  esse  exces- 
sus  aflionis  cujusvis  stntti  inferioris  supra  stratum  superius  ,  & 
idcirco  is  quidcm  eam  proportionalitaiem  corum  angulorum  ponit 
pio  hypotlicsi  Jcn..i!.ur,  ipjjm  crticcritis  iiiiilorniitcr.  Ratio  sinus 
disiantia:  apparentis  a  zenitli  ,  sive  anguli  CAG  f  fig.  i )  ==  a, 
ad  sinum  anguli  CFH  —  a  —  (x  —  r)  est  constans  pro  radiis  o- 
mnibus ,  &  valor  *  —  r ,  <jul  est  eorum  angulorum  diSerenria  ,  est 
in  hac  hypotbesi  Simpsoniana  quoddam  muliiplum  refraflkrais  r, 
ob  *  ptoportionalcm  ipsi  r.  Forro  doccbimus  infciius ,  quomodo 
ii  duo  vjlores  constantcs  inveniri  possinr  c  binis  rcfraflionibus  ob- 
servatis  ,  quorum  alter  ejprimit  rationem  angulorum ,  &  est  (nu. 

meN?'  =  m'  a'ter  e*Pr'm'c  '"'"'  muitiplum,  qui  si  di- 

iz.  Eandcm  rationcm  constantcm  valoris  x  ad  r ,  sive  anguli 
subtcnsi  in  centro  ad  refta£!ioncm ,  invenit  &  Bouguerius  (  Acad. 
Paiis.an.  ijwjex  hypothesibus  virium,quas  ipse  censuit  admo- 
duti  varias,  &  generales ,  sed  ut  num.  10  innuimus ,  facils  osten- 
ditur,  omnes  rccidcre  in  vim  proxime  constaniem  .  Pendet  enina 
apud  ipsum  vis  ab  oidinatis  ad  curvam  quandam ,  quas  ponit  pro- 
portionales  perpendkulo  demisso  e  ccntio  in  tangcntem  ;  &  id 
peipcndiculum  est  quamproxime  constans  .  Eas  ipse  assumit  e 
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gencie  parabolarum  ad  habendam  ejusmodi  proportionalititem  vf 


raodo  ordinata:  ipsarum  param  admodum  mutentur  a  summa  at- 
mosphfcra  ad  imam  ,  vircs  remanent  ad  sensum  constantcs ,  & 
habebitur  ejusmodi  proportionalitas  ,  ur  hlc  est  demonstratum  . 

gens  distantia:  appparentis  a  zenith  imminuti  per  angulum  exL 
guum  ;(■—  r),  erit  jpsa  refraflio,  ut  tangens  ejus  distantis  itn- 
minuta;  pur  angulum  eiiguum  ,  Sc  quidem  muttiplum  refraiiionis 
ipsius.  Demonstratum  est  (num.  17),  eam  essc  ,  ui  est  tangens 
ejus  anguli  imminuti  per  *'—  ±r.  IJ  quideni  haberi  posset  eiiam 
sine  aqualitate  valorum  *—  ^r,  &  ±(x  —  r)  .  Nani  pro  binis  * 
habentur  bini  valores  *  ,  &  bini  *  ,  quorum  priorei  duo  possunt 
adhuc  minuete  illas  tangentes,  ad  quas  pertinent,  in  eadem  raiio- 
ne  ,  ac  posteriores  duo .  Adhuc  tamen  facile  ostendemus ,  eos  fo- 
re  pto.iime  a:quales  inter  sc,ubi  deteiminatis  circulis  curvam  no- 
stram  osculantibus ,  invcnetimus  ,  eam  tn  hac  vitium  hypothesi 
csse  proxime  circularem  .  Ad  ejusmodi  perquisitionem  facicmus 
gradum  . 

13.  In  triangulis  AFL  ,  FAR  fig.  1  angulus  FAL  aquatur  al- 
terno  AFR ,  &  angulus  AFL  chordi  cum  tangente  angulo  FRA 
insistenti  in  alterno  segmento.  Hinc  est  AL:AF  ::  AFrFR  =. 

Tum  in  triangulis  reflangulis  FRN ,  CHF  ob  raclas  NF, 
CH  perpendiculaics  eidem  FH  angulus  NFR  erit  a:qualis  altemo 
FCH  ,  adcoque  ea  ttiangula  'similia  ,  &  CH  :  CF  : :  FR  =  ~: 
FN  =  .  Jam  vero  est  CF  =  %  ,  AF  =  cdt  (nu- 

mer.s),  AL  =  uJC,  &  cum ( num.  1 ) sit  c  =  f  IJ'I,,&CH 
hujus  figura:  erit  ipsa  CH  =  c      —  .  Hjsce  valotibus 

substitutis ,  habetur  diamcter  circuli  osculatotis  FN  =  -JJn  -, 
ex  quo  valorc  diametri  circuli  osculatoris  a:quatio  ad  curvam  de- 
4ucitur  per  formulas  cognitai. 

Fff  *  14.  Ob, 


4'i  Opusculi  VII. 

14-  Ob  r' constantem  pro  radiis  omnibus ,  sin.  s  pro  unico  quo- 

yis  radio,erit  diameier  circuli  osculatoris ,  generaliter  ut  -  cx  ■ , 

pro  quovis  radio  ut  — .  Quod  si  comparentur  inier  se  bina  bi- 

nomm  radiorum  punila  Bssumpta  in  eadem  disrantia  a  terra ;  etit 
in  iis  idcm  valor  c,  s,u,  adeoque  habebitur  hujutmodi  elegans 
iheorema:  dwmeter circuli  osculatoris  i„  punliis  radivrum  ff*o- 
rumvis  aque  rematil  a  superfrie  terrs  est  ia  quavis  -uirium  Aji- 
pothesi  reciproce  ,  ut  sinus  iistantia  apparcntis  a  %cnith  ebjetti 
pcr  eas  radios  visi.  Quod  si  iti  Kg.  i  sjt  AR'  semidiameter  cir- 
culi  osculantis  in  A  radium  horiionialein ,  &  refla  ex  R'  perpen- 
dicularis  ad  AC ,  occurrat  in  N'  refla:  perpendiculari  ad  tangen- 
tem  IAG  ducl*  pcr  A  ;  erit  angulus  R'N'A  complementum  R'AN', 
adeoque  aqualis  CAG  ,  &  R'A  ad  AN' ,  ut  im.R'N'A  ad  ra- 
dium  .  Quare  AN'  erit  semidiametcr  circuli  osculaniis  in  A  ra- 
dium  FA.ae  omnium  citculorum  omnes  radios  osculantium  in  A 
jacebunt  centra  in  eadem  refla  inlinita  peipendiculaii  reita  AC 
ducla  per  R'. 

z$.  Quomam  vcro  c  ,  &  a  parum  admodum  mutantur  ;  crit 
ipsa  semidiaineicr  proiime  in  punflis  diversis  c/usdem  radii ,  rc- 
ciproce  ut  vis .  Et ,  si  vjs  sit  ad  sensum  constans ,  erii  ubique 
prosimc  eadem  :  adeoquc  in  hypothesi  vis  proiime  constantis , 
ferma  curvx  erit  proximc  cirtnlttrit,  &  omnium  ejusmodi  cir- 
cuiarum  centnt  jacehaut  ',„  Hl„  eadcm  re{JaR'N\  Si  u  iit,ur 
r  %  ,  mmirum  si  uit  sit  m  rnitoiie  compotita  cx  direlia  tripli- 
tata  ttliritatis  ,  &  simplici  distaiiti*  a  cemro  tcrra  ;  curva 
tadt,  tujusvis  erit  accurate  circularh  .  Porro  cum  celeritas  e 
rrescat  decrescenie  distantia  z  ,  vis  prapoitionaiis  valori  c'x  eo 
magis  ad  constantem  acccdet.  Numero  10  assumpta  est  vis  pto- 
portionalis  valori  ~  ,  adeooue  in  el  hypothesi ,  es:  qua  accuratc 
prorUuerunt  regula;  Simpsoniana ,  fk  Bradlcyana  ,  est  — ,  ut 
f**i  nimirum  diamerer  circnli  oscuUtoris  in  eodem  radio  direfla 

■-  ui 
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ad  diversas  elevationes  supia  supcrficiem  icr™;  scd  intcrea  regre- 
ijicmur  ad  rcgulas  Simpsoni  ,  ac  Etadleyi  ,  &  mcihodum  eruendi 
ex  aliquor  observaiis  rclraflionibus  valorcs  consunces  ad  eas  re- 
guias  periinentes ,  &  pliira  earum  conseflaria  . 

(}.  III. 

De  dcdutTmne,  deierminaihnc ,& muiua  comparmitmc  regatmmt 
Simfsoni ,  &  Bradlcyi . 

zj.  In  primis ,  comparando  iitter  se  regulas  Simpsoni  ,  5; 
Bradleyi  facilc  esi  ab  altcra  iransire  ad  aksram  ,  reiinendo  etijm 
valoies  generjlcs  ,  qui  deinde  dcicrminentur  pcr  binas  reiraflio- 
nes  observatas  .  Simpsoni  regula  (tium.io)  huc  reducimr  :  Fi.it 
in  quadam  ralinic  rfjr.i  siwts  .iistjii.-ij:  npp.trcntis  a  xcnilh  ai 
sinum  cujmdam  anguli  ;  &  hujus  diffcrcntia  ab  iilt/  crir  tid  rc- 
frailitmem  qutsiiain  in  atin  qua.latn  ratiane  data  .  Erit  nimi- 

m-  i±* 

!■.+.« 


n  (aam.ii)ni.sin.a~sin.(a  — nr). 


psonus  habet  m  —  — ;  —  ,  sive  ~  0,9950"!  ;  »  =  7,quos 

eiuit  «X  lefraflione  horizomali  —  33*,  &  in  distantia  a  zenith 
tio°—  i'-3d17  .  Bradleyana  regula  sic  habct :  nfraSia  est  pn>- 
porlionalis  tangeaii  .iisi.mii.!  .:pp.nenas  r.  zeniii  immhmtx  pir 

(a —  hr) ,  eiistente  h  quodam  numeio  constanti  .  Ea  deducitur  c 
Simpsoniana  adhibendo  methodum  numeri  9  ."  Bradleyus  adhibet 
1  =  3,  quod  respondet  valori  h  =  j  —  6  suhstituto  valori  ^  > 

18.  Eiponctnus  hte  primo  ,  quomodo  Bradleyanus  numerus  e- 
rualur  e  Simpsonianis ,  vel  Simpsonianus  uterque  ei  Bradleyano : 
Iudi  corum  regulas  intcr  sc  comparabimus ,  ad  cligendam  commo- 
dlorem  :  deinde  docebimus  ,  quomodo  illi  ipsi  eorum  numeri  in- 

jtendemus.quomoiio  indc  tleduci  poisit  altiiudo  totius  atmosphaira." 
refiingentis  in  F.  Transibimus  deinde  ad  refrafliones  pro  locis  e- 
levatioribus ,  &  regulam  Bouijuerianam  pro  horizontalibus  loco- 
rum  eorundem ,  ac  eiponemus  phamomcna  rcfraflionum  Lnfta  ho- 
lizontem  locorum  eorundcm  ,  &  rcfraitioncs  tcrrcstres  pro  locis 
intra  atmosphatram  sitis. 

19.  Cum  sit  juxta  Simpsonnm  1  :  m      sin.a  :  sin.{u  —  nr) ; 

: :  tnn.{a — '-  nr) :  tan .  ^nr  :  cumque  -nr  sit ,  ut  sua  tangens  ob 
suam  e\iguitatem  ;  erit  is  vaior ,  adeoquc  S;  ejus  cocflicicns  va- 
liaoilis  r,  ut  tan.  (a  —  \m) ,  &  idcirco  Bradleyanus  valor  '1  — 
~>r.  Sk  es  n  =  6  dcducitur  h  =  }  ,  ut  Bradleyus  posuit.  Sr 
retineatur  valor  Simpsomanus  n  =  j  ;  erit  h  =:  -  =  a-i  ;  8c 
tum  distantia  a  zenith  minuenda  esset  p;r  rcfrjiiioiiis  ijiiius. 
Simpsonianus  numerus  11  c  contrario  staiim  crultur  e  Br.idleyano 
/1  =  7»,  cum  sit  n  —■%]%.  Tum  ad  invcniendum  m  requiritur 
praterea  una  quiepiam  refiafiio  r  cognita  pro  una  data  distantia. 
J,qui  valor  fiet  cognitus  per  foimulam  m  ==  ""'^?  con- 
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formem  prof.ortioni  po-iirr  ijiiiio  Imju;  numeri :  &:  si  r  sii  rerra- 
flio  hortzomalis ;  exisiente  a  -    90°,  sin.a  =  1  ,  iin.(a—ar) 

30.  Rcgufci  Bradleyani  esl  clegamior  ,  &  primo  aspeilu  sim- 
plkior  ,  scd.  esl  multo  minus  apia  ad  efformandam  tabulam  rcfra- 
clior.um  ei  dala  aliqua  refraitione  :  si  eniin  refraclio  quasiia  pra 
«iil  disianria  data  =  a  dicaturj-';  erit  ian,(a  —  hr) : tan,(a  —  hr) 
::r:r  ,  ubi  cum  ciiam  secundus  lerminus  contincat  valorem  —  hr 
incogrutum  ,  nifail  dircitc  crui  porcst ,  nisi  ;am  cognoscatur  sat- 
tem  proxime  valorr'  subslituentlus  jn  secundo  icrmino,  ut  is  ha- 
bcjiur  iiiiluJcns  a  vero  per  quantiiatcm  esit>uam  respeiiu  sui ,  adco- 
que  quamis  r'  eiiguus  per  se  obvcniat  diversus  a  vero  ,  prorsus 
insensibiliter .  Id  autem  cst  incommodum ,  &  ad  habendam  exa- 
flitudincm  indigci  resiiiutione  calculi .  Hinc  satius  cst  transirc  a 
Bradkyana  ad  Simpsonianam  numeris  ritc  apialis  :  sumciur  semcl 

b  =  zh,  tum  m  =  ''"jjjj  j" '  ve'  f"°  ,cirafi°ne  '  horizon- 
rali  ,  m  =  cos.nr.  Inventis  n  ,  8:  tn  ,  invenkrur  pro  quavjs  alia 
disianiia  appaienie  a  leniih  =  a'  rcfiaflio  r1  ex  formula  sin  . 
(*  —  iir')  =  msin ,  a  \  ubi  valor  a  —  nr'  invenius  ,  3c  subira- 
flus  ab  a' ,  rcliriquei  m'  dividendum  per  n  ad  habendum  r, 

ji.  Si  pro  disiantia  appaicmc  1  zenith  =  a,  libeat  poiius  as- 
sumere  aliiiudincm  apparenicm  supra  hortionicm  =.f  ;  poierit 
Jissumi  ces.q  =  mcos,p,  tumr=^-^.  Namerit  p  complemen- 
tum  a  ,  adeoque  cos.q  —  mcos.p  =  niiin.a  =  sin.(a  —  nr), 
Sc  proinde  q  complemcmum  a  —  nr .  Hinc  a  =  90°—  p,g  = 

31.  Applicaiio  numerorum  erii  admodum  eipedita.  Utcmur  hlc 
formula  prioic ,  qua:  exhibet  valorem  a.  Bradkyana  refraclio  ho- 
rizontalii  r  est  eadem  ,  ac  Simpsoniana  33',  k  pro  Bradleyo  n  =  6 , 
hine  m  —  cos.nr  (num.*9)  —  «*.;".  iS'  —  0,9983418  .  Pro 
Simpsono  est  0=5^,  adeoque  habcbitur  m  —  eoj.j".  i'j  = 
0,99860.5«.  Ipse  pro  coi.}°.i"-  posuii  sin.S6° .  $8'±  ,  quod 
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idem  exprimit  .  El  railone  adhibicS  ,  es.gr.  pro  disUntij  a  lt- 
nilh  n  —  60°,  habebitur  novi  anguli  sinus  ==  rst .  tf.itf  +  sin .  60°, 
&  i|)se  ana.ulus  —  5?".  50'.  g",  cujus  differemia  a  60°  =  9'.  51", 
divisa  pcr  6  erthibet  retraaionem  nuiiitam  i'.j8"  5,uur  in  la- 
bula  tiradlcyanarum  rcfrattionum  {conn.dis  mt1m.Cih1.t1t.i7Si.) 
habeiur  r.jS",  4  fcie  accuimissime  eadem  ,  cum  nimirum  com- 
putata  sil  e*  iisdem  principlis  .  Ex  Simpsonianis  numeris  inni- 
iis  ctiam  refraaioni  horiioniali  33'  anc,u!us  quisitus  obvenissci 
S9".  %x\  11",  cujus  diSfcretuia  a  6o'  =  S'.  49",  St  hujus  ~ 
i'.j6",  1  rcfraJIKo  paullo  minor  Bradleyani  ob  in ,  &  11  diversa. 

33.  Pio  invcnicndis  numcris  Simpsonianis  ,  &  Bradleyanis  ei 
obscrvaiiouihu-i  rcijiiiriir.rur  bin.s  rdV<iitiones  r,  Sc  r' ,  quibus  a- 
ptahimus  foimulai  notissimas  trigonometriar  .  Est  sin.(a  —  iir) 

—  ^bV  —  iircnt.il.  Cum  idem  "valor  h.ibeatur  pro  a' ,  &  f, 

&  J-B  =  ,  &  ii  r  sit  icfraftio  horizonra- 

lis  ,  ciil  ~n  ~  1  f»fll  —  O.  Facile  hutc  formu- 

lie  aptaii  polciunt  logariihtni  of>  r1  —  r"  —  17  +  r')X(r —  r). 
Vcrum  ad  scrvandam  honiogeiicitatem  unitatis,  nam  habcniur  r, 
&  f  in  secundis  periphcrii  ,  &  cor.a'  in  partibus  radii  ,  pra> 
srabit,  rcdaelis  r ,  &  f  ad  secunda ,  concipere  totitm  vaiorem 
duclum  in     .  -  ,  (*).  Sive  pro  denominatoie   adhibeie  log. 

 fr+O 

(•)  In  rilorc       =  (r^^^_;il  hiHr,turr,>'in  iil  pjrliculii ,io  quir  cmi- 
tisitur  divin  pcripluril  hilmni  iccjndi  j&x     X*°      «'■*  i"  iis.inijua! 
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(r  +  O  +  log.  (r  —  r)  +  4,65^5749  ,  qui  posrremus  valor 
logarithinicus  est  =  log.  (ot.i1— log-<So°)  .  Invento  n  pet  c- 
jBStnodi  forrmiJam,  habcbitur  m  =  1  —  ■{sV  —  nr  tot.fi 


jit  valor  nimis  eiiguus ,  omirti  poterit  Vr",  &  assumi  >H  =  t 
—  nrcot.a',  1  —  m  ~  nr',cot,a' .  Sed  pro  r  horizontali  ,  fa- 
citius  iuvenietui  valor  m  ex  formuls  nnali  numeri  10  ,  ubi  habe- 

14.  Simpsonus  (num.S7)  pro  n  =  6o°  adhibuit  r'  =  i*.ao";-, 
&  pro  refractione  horiiontali  r  =        Bradlcyana  autem  refra- 
clionum  tahula  habct  pto  iisdem  distatitiis  a  icnith  r'=  1'.  38",+, 
Tom.  II.  Ggg  r  = 
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r  —  13  .  Si  ii  numeri  substituantut  in  superioribus  formulis,  in- 
venitur  pra  Simpsono  n  —  s;S  sive  7  ,  &  m  =  cos.$°.  i\  7 
=  o^gSAo66,  &  pro  Bradleyo  »  =  5,951  ,  sive  quamproxime 
illud  6,  vel  7  .  Tum  m  =  101.3°.  >7'>74  =  a,99%3tf  -  Cassi- 
nus  (Acad.  Paris.  20.1714)  habet  r  =  31'.  so",  &  r  =  5'.  14", 
pro  ij'  =  80°.  Inde  obtineiur  o  =  ^,451 ,  m  =  101.3°. 
=  °,99%<19- 

3;.  Facile  jsm  csi  cx  hisce  numeris  computare  tabulas  refra- 
clionum  :  pio  quavis  alia  disrantia  a  zenith  —  habcbiiur.  qui- 
vis  valor  r",  inveniendo  angulum  a  —  nr  ,  cujus  simis  m.sin. 

&  dividendo  per  11  ejus  difierentiam  ab  n1 .  Caiculo  inito  in- 
veniuntur  numeri  satis  conlarm:-.  t.iii.il;  B:.ul.i!7i:i.r , c\ux  nimirum 
cx  hisce  ip<is  principiis  cst  computata:  scd  non  habctur  idem  con- 


cum  tabula  Cailliana.  Illa  quidem  eihibct  refraftiones  ma- 


jores  Bradleyanis ,  nec  in  eadem  raiione  majores  :  nam  pro  di- 
stamia  a  zenilh  =  60°  habet  1'.  54",4  majorem  per  ifi"  Brad- 
leyani  i\ 38",  4  ;  Sc  pro  distantia  84'  habet  81, 41",  majorem  tan- 
tummodo  pet  14",:  Bradieyanj  8'.  17",  8,  quod  jam  indkat,  hu- 
jusmodi  thcoriam  cum  tabula  Cailliana  non  consentirc. 

;fi.  Dissensus  erit  mitlto  magis  manifesttis ,  si  quirantur  nu- 
meti  m  ,  &  n  ci  binis  refraclionibus  desumpiis  e  taWa  Cail- 
Jiana  .  Ipse  quidem  omisit  posircmos  6  gradns  horizonti  proii- 
mos ,  cum  tt>i  observationes  expcttus  sit  incertas  admodum  ,  £1 
varias ,  adeoouc  non  habet  horizontalem  .  Potest  assumi  ejus  rc- 
fraclio  r  =  i\  54",  4  pro  e  =  So\  Sc  r  —  S'.4i"pro  a  —  84°, 
&  adhiberi  formula  integra  numeri  33  ,  mmirum  '-"* '  j  — ' " 
—  Si  in  ca  formuI.'i  subsiituantur  valores  Bradleyani  r'=o8",4, 
pro  ij*  —  60°,  r'=  S',i7",S  =  507",  8  pro  a  =  84°;  inv»- 
nierur  jn  =  47,11  —  44,3*  =  z,B6  satis  proiimus  valo- 

»+".4  1  '  —  8*>4*"  —  5«",  habetur  51,51  —  43, 6}  = 
8,80,  unde  n  =  17 ,78  ,  tutn  m  =  o,  594307  =  CBi.ct*.  7'. 
Ii  numeri  sitisfaciunt  quidcm  iis  binis  rcfrailionrbus :  sed  pasire- 
mx  horizorui  proiima:  inde  obveniunt  e  contrario  multo  mino- 
res  ,  &  horizontaJis  evadir  pro  nosiris  hisce  regionibus  manife- 
sro  nimis  erronca  .  Si  ea  dicatur  r  ;  habetur  ei  formulJl  m  = 


iniiio  quidem  perpetuo  ctcscit ,  tum  deciescit  (num.is)  ita  ta- 
men,  ui  adhuc  uliima  pcninens  ad  distantiam  S4",  sir  major;sed 
si  tabula  reliqua  cotnputetur  ei  iisdem  principiis,  ita  decrescit  il- 
le  eicessus,  ut  ante  finem  qu.idiantis  evanescat,  rum  abcai  in  de- 

37.  Ipse  quidem  Caillius  suam  tabulam  computavit  ex  immen- 
so  numero  obscrvalionum  po.>:  iniicnio  .biimj'.  nmbinationes ,  uti 
diiimus  num.  14;  sed  ,  ut  ibi  innnimus ,  dubium  supeicst  de  ve- 


GSS  * 


rifi- 
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rificatione  seSoris  ab  ipso  adhibtti  ,  &  jam  ibidem  vidiraus ,  e 
refraflionibus  ipsius  crui  valorem  illum  b  jusio  majorem  .  Valor 
ipse  b  potcst  facile  erui  etiam  hk  ci  valorc  m  jam  invento.  Esc 
enim  ( num.  13 )  pro  distantiis  non  nimis  proximis  quadranti  4  — 
rcol.a,  St  (num.33)  omissis  accentibus  ,  cjui  ibi  adhibentur  pro 
ijsdem ,  1  —  m  =  nrcot .  a  ,  adeoque  1  —  m  =  nb ,  Sc  *  = 
~- ,  "ve  Bradleyo  ob  m  =  0,99834*  ( num.34),  *  = 

=  0,00017*0.  Simpsono  ob m  =0,958*07 ,  *  =  -iXo.ooijjj 
=  0,0001517.  Vaior  Bouguerianus  sitis  tongruit  tum  inventis 
numero  13  fler  unicam  refraftionem  ,  nimirum  0,0001755  .  & 
0,00017*1,  ac  valor  Simpsonianus  penitus  cum  invento  ibident 
iiidem  —  0,0001533,  ut  h'c'  Pr0  Cassino  ob  m  =  0,998159, 
&  n  =  *,45i  obvenit  *  —  0,0001853  . 

3B.  Sub  zoni  lorrida  ei  Bouguerianis  observationibus  habiris 
jn  ipsa  superfitie  tcrrs  ad  mare  hi  Qmnes  numcri  evadutit  admo- 
ditm  diversi  .  Ipse  ibidem  ( Acarf. Par.an.  1749)  observavit  refra- 
Bionem  horixont.tlcm  17',  qu.t  idtirto  mitiQrem  debet  ejhjbere 
valorem  i  :  observavit  aucem  immediate  refrafliones  pro  solis  f 
gradibus  elevationis  supra  horizonteoi ,  quarum  postrema  dehitft 
ipsis  ,  sive  valori  a  —  83'  est  5'.  30".  Ex  iis.  invenietur  n  per 
formulam  num.  33  ,  ~n  =  — — '—  ,  positis  r  =  5;'. 30",  r  = 
*7',d' c=  83,°,  eritque  |n  =■  3,3«.*,  adeoque  11  =  6,643, 
Tura  «•  =  cef.nr  =  n>i..^.Sj',4  =c  0,998*3*,  *  = 
=s  0,0001053. 

39.  E  valoribus  m„  b  profluit  aititudo  armosphirat  refringen- 
tis  e,  cum  sit  (num9.)  m  =  adeoque  e  = 

Consiar  id,quod  num.ij.  arormayimus ,. mag[5  mutari  distantimn , 
quam  velociratem :  nam  iUius  mutatio  e  ad  hujus  mtitatipnem  S 
Mt,  at  tt+ki  ouod.suDei«.usque  adt»  uniutem ,.  att  m,  Vioi 


ei  tamillo  esl  n 


«+.  *d  . 


Ad 


pro  Bradleyo  ,  Simpsono  ,  Cassino  ,  valores  h  ,  &  m  num.  34 , 
i  num.37,  pro  Bouguerio  omnes  tres  num.  3B :  ii  cum  ipso  va- 
iore  c  proveniente  ci  applicatione  eorum  numciorum  ad  formu- 
lam  fchijj  continentur  in  sequenti  rabula,  ubi  pro  w  assumun- 


Pro 

Bradleyo 

Simpsono 

Cassino 

Bouguerio 

S,P9i 

S,S 

0,000,700 

0,0001517 

0,000285, 

0,0001053 

0,9083 

0,0981 

0,001053 

0,00.*« 

0,001130 

0,001573 

li  valores  respondent  radio  terr*  =  t  .  Is  ei  gtadu  heiapedarum 
proiime  S7000  eruiiur  proxime  3x66000,  per  quem  numerum 
multiplkati  superiorci  valorcs  eihibent  hexapcdas  6jrj  ,  5373  ^ 
957  ,  5^37.  Bouguerius  ihidem  adhibet  akitudinem  atmospfcera 
lantillo  mirjorem  ,  nimirum  5158  ,  cjuam  ,  ut  infra  eriam  videbi- 
mus  ,  deducit  pirtim  e  refrafli&nibus  horiiontaiibus  habitis  in 
diversis  altitudinibus  ,  panim  e  rheoria  ,  qua;  itidem  recidit  in 
vim  pro<imcconsiantem(num.2i).  Cassinus  ( Acad. Par.an.  1714J 
invenit  6918  parum  itidem  ttiscrepantem  ab  hlc  inventS ,  licetis 
ibi  adhibcns  arcum  citcularcm  pto  figura  a  radio  descripia ,  uta- 
tur  lam  pro  hoc  valore  eruendo ,  quam  pro  refraflionibus  com- 
paiandjs  meihodo  indirecla  ,  &  minus  accuraia  ,  quam  sint  fbr- 
mula:  direfla  fiti  a  nobis  adhibita  ,  &  peninentes  ad  illam  ipsam 
hypothesim  farmai  circi ' 
refringcniium  haberi  non  poiest. 
40.  Posser  in  hac  theotia  al 

i  I  pro  eo  ra 

cui  ea  refraflio  respondet ,  ope  vaiorum  Esr  enim ( num. 9) 

CFI  =  *—(«—,),  &  (num.ii)  CIA  =  a  —  cui  addito 
AIH  =  r,  fiet  CIH  =  4  -  (»*— r)  .  Esi  auiem  wo.CIA  = 
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»».{«— V)!  r/'».CAI  =  jis.CAG  =  sm.«  ::  CA  =  I  :  Cl 
=  ri„"^-,V  Ium  »n-cFI  =  »».C"-(*-rl):iin.CIF  = 
,;,C,H  =  ,i..(.-1.--r,,::CI:CF  =  ^gg^£i. 

Porro  ck  num.o,&  17  facile  colligitur  ,  illos  valores  !(*  — r), 
k  —  \r  esse  ilium  ipsum  valorem  Bradleyanum  hr  adhibitum  nu- 
mcr.  17 ,  eiisrcnte  A  =  7u(nnm.  ip);  inde  aurem  prolluir  £(»1  —  r) 

*' —  r  =  -J-{b — i]r.  Datis  aurem  x  —  r,  «*,  k'  —  r  per  r,  haben,- 
tut  per  a  ,  &  r  tori  valores  CI ,  CF .  E  formula  x  —  r  =  nr 
habetur  1  =  (a+i>,  undc  profluir  theorema ,  quod  erit  usui  in- 
fcrius :  Refrstiio  ad  sngulum  subicnsum  a  rsdio  in  ecntro  leiu 
tst ,  Kt,  1  nd  m  +  i.  Est  enim  r  :  x  ::  1  :  n  +  1. 

41.  Si  radius  sit  hcfiiotitalis ;  formula:  evadunt  mulio  simplicio- 
res ,  cumfiariia.fl  =  1,  &  in  reliquis  terminis ,  omisso  a,  satis 
sit  ponere  cosinum  residui  pro  sinu,  nimirutn  fD!.(i' — 1) ,  cesjt\ eas. 
x  —  r  pro  sin.{a  —  (»*—  r  I) ,  r/'n.(.j  — i),sin.{«  —  (x  —  ri).  Si  radius 
ssris  clevarus  adveniat  supra  horizontem ,  porerunt  formula:  reddi 
simpliciores  opc  formularum  dirTerentialium  ,  &  ope  divisionum  , 
in  quibus  omirtaniur  potentia:  supcriores  cxigui  multipli  valoris  1' 

jam  eiigui .  Sic  erit  CI  =  ,;n  "—^cos  4  =  1  "tina  ~  1 
+  xcot.a :  hinc ,  ablato  radio  =  1 ,  erir  aliitudo  punfli  I  =  xcot.n 
=  ^{„  +  i)icot.l,  =  ^{n+!)b  (num.jy). 

41.  Cum  is  valor  sir  consrans  ,  erir  constans  elevario  inrerseT 
ftionis  l  binarum  rangcntium  in  omnibus  radiis  satis  remotis  ab 
horiionle  :  est  autem  is  valor  quatnproximc  dimidius  valoris  1  = 
(^±^  (num.^J:  nam  valor  m  =  L^t  parum  abludit  ab  u- 
nitatc  ob  valores  b ,  &  e  exiguos  respeflu  unitatis  ipsius ,  ur  eum 
invenimus  ubique  num.  34,  &  3S.  Atque  id  quidem  ita  esse  de- 
buit  :  nam  ob  eiiguam  tadii  curvaruram  biriE  tangentes  confun- 
duntur  ad  sensum  cum  chorda,  &  in  hac  vitium  consrintium  hy. 
pothcsi ,  punclum  I  jacct  in  ipsius  medio  ob  formara  arcus  pro- 
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pe  circularem  .  Si  autem  CI,  CF  occurranr  arcui  terrestri  in  L  , 
M  ,  &  AIF  habeatur  pro  unica  recla  ;  FAM  haberi  porerir  pro 
triangulo ,  &  1L  ,  FM  pro  paralldis  in  radio  quovis  satis  ere- 
clo  supra  tangentem  terrte  duilam  per  A  ,  adcoque  erit  IL  = 
^FM.  Si  radius  IF  esset  horiiontalis  ;  AIF  esset  tangens  arcus 
ALM :  ttim  essct  proiime  IL  :  FM : :  AI*:  AF*,  sive  illa  hujus 
subquadrupla .  Et  hsc  quidem  invenienrur  itidem  ,  si  formulis 
superioribus  applkenrur  numeri. 

43.  Usque  ad  qucm  tcrminum  possint  assumi  refraitiones  ,  ut 
proporrioniles  tangentibus  distantia;  a  icnith  nihil  imminura  ,  id 
quidem  pendet  a  magnitudine  yaloris  .1',  cum  ilebeat  cotKemni 
*'  —  -J-r.  Apud  Bradleyum  id  licct  usquc  ad  disrantiam  graduum 
70"-.  Ibi  refraclio  apud  ipsum  esr  i\  35",  1  ,  adeoque  *'  —  '-t 
=  jr  =  7'.45",3  :  eo  dempto  a  70',  residui  6f.  51'.  14",  7  ran- 
gens  171(198  a  tangenre  70°  =:  174748  diffcrt  per  1570.  Quare 
ibi  negligitur  -~  torius,  dum  refraflio  ibi  esr  =  155,1 ;  adeo- 
que  commitritur  error  adhuc  paidlo  minor  uno  sccundo .  Caillius 
illam  proportioualitatcm  admirtir  usque  ad  48°.  tanrummodo. 

44.  Ex  num.  39  coilato  cum  10  invenitur  ratio  diametri  dr- 
cuti  osculatoris  in  inu  radii  parte  in  A  ad  eam  ,  qu£  fiabetur  in 
summa  atmosphira  ,  in  ea  hypothcsi  vis ,  qus  indicata  est  numero 
10,  ex  qua  profluxerunt  accurate  regula:  Simpsoniana ,  &  Brad- 
leyana ,  ut  innuirur  numero  15.  Nam  in  ipso  numero  15  inde 
eruitur,es5c  diametrum  circuli  oscularoris  in  ratione  composira  en 
direfla  simplici  cclcritatis ,  &  duplicara  distantia:  a  centro  tcrra:. 
Celeritas  in  ima  atmosphicra  est  ad  ceieritatcm  in  summa  ( num.9) 

ma  1  +  e.  Hinc  ea  ratio  est  l(r+0  J[  1  +e)*X  t ,  sive  1 
ad  ^  =  1  +  1  »  -  i  ob  i ,  &  r  qiuntitatcs  cxiguas  , 
qui  cum  (num.39)  sinc  Bradleyo  o,oooi7tjo,  Se  0,001933  ;  <«' 
ea  ratto  r  ad  1,00359  :  discrimen  est  ^  torius  :  binc  is  arcus 
assumi  potest  pro  circulari .  Si  vis  sit  constans  accurarc ;  in  valore 


&  z  sint  i  ad  i  +  *,&  i  +  f  ad  i  ,  fiet  ratio  i  ad 

0,001105  multo  magis  ad  aqualitatera  accedens . 

4S-  Poiesi  aulera  parirer  erni  absolura  curvalura  eujusvis  radii 
detenninaado  ejus  semidiamecrum  pro  uno  ei  ipsis .  Sitfng.j)  AF 
radius  horizontalis ,  cujus  binz  iingentes  FIH  ,  Al  cum  chorda 
AF,  qua:  superficiei  cerra  occurrai  in  P,  ducaturoiie  radius  GP, 
reSa  CF  ,  &  FQ  perpendicularis  ad  tangentem  Fl  ,  cujus  con- 
tursus  cum  semidiametro  AC  produfia  determinabit  proiime  ccn- 
trum  circtdi  osculatoris  in  Q_  ob  angulos  ad  A  ,  &  F  reflos  in 
quadrilineo  AIFQ.  aaguli  ad  I  ,  &  Q.  erunt  simul  duo  refli  ,  a- 
deoaue  simul  iquales  binis  inlemo,  &  eiterno  ad  I  ,  ac  demplo 
inierno,  erit  AQF  —  AIH  refraflioni  horiiomali .  Hinc  ob  an- 
gulos  internos ,  Si  oppositos  simul  huic  arquaies  in  triangulo  iso- 
icelio  AIF  erit  IAF  —  ~r .  Demum  in  triangulis  isosceliis  ACP, 
AQF  habenribus  angulum  communem  in  A,  adeoque  squales  er- 
iam  angulos  m  P ,  Sc  F ,  erit  &  ACP  =  AQF ,  ac  PC  paraile- 
Ja  FQ.,  &  AC:  AQ.::  AP:  AF. 

4ii.  Porro  refli  AP,  AF  eruni  quamproxime,  ut  anguli  ACP, 
ACF,  qui  sunt  eitgui  :  si  enim  condpiatur  CD  perpendicularis 
ad  AP;  erunt  DA,  DP,  DF  ISngences  angulorum  DCA ,  DCP, 
DCF,  qax  assumi  possunl  pro  arcubus  eos  angulos  subtendenti- 
bus :  sunt  enim  eiigui ,  cum  ACP  aiqttetur  refraitioni  horiionca- 
li  r,&(num.4o)  sic  «,  ntmirum  hk  ACF  =  (n  +  i)r.  Hinc 
AP  :  AF  ; :  1  :  »  + 1  ,  adeoqne  &  radius  terra  AC  ad  semi- 
diametrum  circuli ,  ad  quem  percinet  radius  horiiontalis ,  ut  1  ad 
b  +  i,  sive  ille  ad  hanc,ut  1  pro  Bradleyo  ad  6,991 ,  pro  Sim- 
psono  adrf,j  ,  pro  Bouguerio ( num. 38) in  lona  torrida  ad  7,^5. 
Accuratius  inveniri  poiest  raiio  AC  ad  AP  nocando  ,  esse  AP 
diordam  arcus  metieniis  refraflionem  horiiontalem ,  qu2  Bradls- 
yo,  &  Simpsono  est  33',  Bouguerio  sub  rona  torridi  17',  adeo- 
que  ut  calculum  instiluamus  pro  Bradlcyo,  erit  AP  duplum  sinui 
107  =  0,00955(13  .  Invcnietut  autem  AF  tx  datii  in  triangu- 
lo 
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PARAOHAtHUS  IV.  415 
lo  ACF  laleribus  AC  =  1 ,  CF  =  1  -f-  e  =  1,001033,  ac  an- 
gulo  CAF  complrm enio  dim!i!ia  rctVj^ionis  16' ~  ;  unde  pro- 
fluit  angulus  ACF  =  3°.  5o'.4i"  pcr  sola  1"  discrepans  a  6,991 
X3j'=  J°.so'.44",  luin  AF  =  o,o*7i38  ,  quie  divisa  per  AP 
—  0,0095993  e.thibel  6,999, 1"'  valor  consentit  penitus  cum  eo, 
qui  inveniri  debebat  =  (n  +  1 )  AC  =  6,991  .  Idem  conscnsus 
habcbilur  in  reliquis  bints  hypothesibus. 

$.  IV. 

Dc  refmHiimibu;  cslesttbus  pro  locis  elevetioribus ,  &  dc  ter- 
restribus  ebjeilorum ,  qua  suttt  intra  etmoifitetem . 

47.  Qjjscunque  dicla  sunt  dc  natura  curva:  a  radiis  descri- 
ptz,  &  rclationc  ad  sc  invicem  rcirafHonum  ,  qua:  pertincni  ad 
diversas  disiantias  apparenics  a  icnith  ,  suni  cotnmunia  punclo 
cuivis  mcumque  elevato  supra  superficiem  terr.v  intra  atmosphx- 
ram  ,  cutn  pnnfium  A  possit  concipi  ubicumqne  intra  ipsam .  Forma 
curva;  circularis  inventa  est  nutn.13  ex  soia  vi  proiime  constanii 
mdependenter  ab  altitudine  alraosphitn  supra  punfium  A  ,  &  ab 
eadem  sola  pendet  deduflio  regularum  Simpsoni ,  &  Bradleyi  . 
Pender  ab  ea  soli  &  nwjjnitudo  absolula  diametri  circuli  oscuian- 
lis  curvam  in  punelo  clevatiore ,  cjue  manente  codem  angulo  n, 

manebil  proiime  eadem  .  Nam  iti  iormula  gcneiali  — --■ —  ( nu- 
mer.13)  si  compareniur  ei  diarnetri  pro  radiis  advetucntiliiis  iti 
eodem  anpulo  ad  puniia  divtrsti:  dcv.it in.iis ,  cri;  sitt.a,  S:  c'  va- 
lor  idem  pro  omnibus .  Quod  si  sit  vis  n,  ur  c*z  ,  in  quo  solo  ca- 

—  ,  adetKjue  in  ea  hypothesi  habeiur  liujusmodi  theorema  :  Com- 
fartmdo  loctt  omttia  ,  Cr  quescumque  raihi  lioma^eneos ,  dieme- 
ler  circuli  esculatorh  erit  recifroce  itt  tiatts  distantite  apparen- 
lis  e  aenith  ,  adcoquc  in  rttdii:  t:i-:c:ii.-i:ti:'>:,<  iti  eaiem  angulo 
cnm  reile  ■vci-ticn/i  erit  tscatrme  iiem .  At  in  hypothest ,  cx  qua 
profluKerunt  accurate  regula:  Simpsoni ,  StBradleyi,  est(nnm.is) 
Tem.  II.  Hhh  u  ul 


+2lf  Opusculi  VII. 

U  ut  ^  ,  hinc  diamctcr  ipsi ,  ut  •  adeoque  in  radiis  ad- 

venicntibus  in  eodcm  tmgulo  cmi  rc&a  verlicali  crit  direlle 
Pt  cchritas ,  6'  quadraium  distamiar  loci  ,  ad  qucm  de-ucnit, 
a  ccniro  terra  ccnjunSim  .  Patet  autem  ob  adeo  exiguum  dis- 
crimen  ejus  disranria:  a  ccntro  tern  ,  eas  posse  assumi  pro  a> 
qualibus  etiam  in  ea  hypothesi :  nam  tota  atmospIia:ra:  altitudo 

o,coij3j,  adeoquc  in  loco  eltvato  per  dimidium  hujus  altitudi- 
nis ,  elcvatio  essct  proiime  semidUmctri  terra: .  Ejus  di- 

stantix  quadratum  ab  hujus  quadrato  non  diflcret  nisi  sui 

dc  erutas .  Cum  igitur  dccrtmcntiiin  velocitatis  in  ascendendo  ad- 
huc  minuat  discrimen  ipsum  ;  poterunt  pro  locis  utcumque  cle- 

verticali  (eihibentium  sciiicet  casdcm  distantias  apparentes  a  ze- 
ni(h )  pio  icqualibus .  Idem  autcm  licebit  in  quavis  hypothesi  , 
in  qua  vis  sit  proximc  constans ,  cum  ,  ea  constante  ,  habeitur 
c',  qui  valor  per  totam  atmosphxrx  altitudincm  non  mutatur  par- 

le  sui  W  tamcn  non  illud  pr.istat  ,  ut  rcfrafliones  radio- 

rum  advenientium  ad  loca  divcrsam  elevarionem  liabcntia  in  iis- 
dcm  anguiis  dcbeant  csse  aiquales  ;  pendent  enim  non  solum  a 
magnitudine  totius  circuii ,  scd  ctiam  a  magnitudine  arcus  ipsius, 
qui  intra  atmosphairam  refringcntem  cadit .  Adhuc  tamcri  carum 
magnitudinera  facile  dctcrminabimus . 

4.8.  Et  ptimo  quidcm  cx  dcfiniuntur  per  construetioncm  geo- 
metricam  r  sit  (fig.-i)  ZN  diamtter  armosphaira:  refringenfis,  CA 
semidiameier  terrce ,  A1  punetum  quodvit  utainque  elevatum  supra 
ipsius  superficiem  ,  ad  quod  deveniat  radius  F'A'  cum  ultima  di- 
reiiionc  BA'  dita  ejhibcnie  datarn  distantiam  apparcntcm  1  is- 
nith  ZA'B,  &  qu.-eratur  rcfraclio  ipsi  lespondcns  .  Hoc  est  uti- 
que  problema  generalc  huc  pertinens,  &  habet  solutionem  itidem 
gene- 
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Keneralem  ,  &  elcgamissimam  .  In  ipsa  ZC  produila  a5sumatur 
AQ.  ad  rerra-  semidiamcirum  CA  in  tatione  »  +  i  ad  i  ,  ni- 
mirum  pin  Bradlcyo  =  <5,9oiXCA.  Ducantur  perQ.,  &  A'  rc- 
ftrc  ptrnendiculares  reflis  A'Q.,  A'B ,  qm  sibi  invicem  occutram 
in  R  .  Cenno  R  radio  RA'  ducarur  arcus  circuli  A"F* ,  q_ui  su- 

A'RF'  eihibebit  lefraaionem  quisitam. 

49.  Ea  dcterminatio  etit  accurata  pro  hypothesi  eshibcnte  cir- 
culum  accuralum  ,  &  sstis  proxima  pio  quavis  hypothcsi  vis  pro- 

abludens  a  vcra  ei  solo  atcu  ZF'  diviso  per  n  -f-  1  ,  cum  ( nu- 
mcr.4o)  sit  reftaftio  —  r  ad  angulum  ACF'  in  centro  =  jc,  ut 
I  ad  n  -f-  1  .  Porro  is  angulus  tnveniri  pocesi  etiiim  pcr  calcu- 
lum  trigonometricum .  In  triangulis  reiiangulis  RQC,  RQA'  esr 
A'Q  :  CQ. ;;  em .  R  A'Q. :  cai .  RCQ .  Esi  autem ,  ob  CA  ,  CA' 
quamproiime  iquales ,  A^Q.  ;  CQ.  :  :  n  -f-  1  :  n  ,  &  R  A'Q., 
Ob  angulum  RA'B  reaum,  est  complementura  ZA'B  =  *:  hinc 
erit  ciu.RCQ.  =  X  tan.a.  In  rriangulo  RQC  daio  li- 

tcre  CQ.,  Sc  angulo  ad  C,  invenietur  RC  .  Tum  in  irisngulo 
RCF\  datis  jam  omnibus  latcribus ,  invenietur  angulus  ad  C  ,  a- 
deoquc  lubebiiur  duorum  angulorura  ad  C  jara  cognitorum  supplc- 
mcntum  ,  nempe  angulus  F^CZ  ,  qui  divisus  per  n  +  1  dabit  re- 
frnflionem  quicsitam  .  Si  refraflio  ipsa  supponatur  jam  proxime 
cogniia ,  habebiiur  angulus  F'A'B  ,  qui  iquatur  dimidio  angulo 
A'RF'  ad  centrura  ,  nimirum  dimidix  refrattioni .  Hinc  habcbi- 
t-Ji  CA'F  si-pelemcniu.n  ZA'F  =  i+-r,t<  quo  ,  &  !ale- 
risui  CA',  CF'  nous  habeuiut  a^guks  ACF.  Ea  meihoJo  u:nur 
Bougutiius  loto  ci;j;o  :  sed  ej  hibei  idem  ncommoJum  ,  quod 
Budleyjna,  q-ji  (nuin.j^  suppon.i  pa:n:r  reiii.tior.em  jara  pru- 

jo.  lluic  opiimjm  fa.^j  esi  ,  adlnbere  regcuun  Sirapsoni  11- 
te  -piaum  ,  quas  eium  pe:  fbnnulas  nuratri  11   caiculuin  reni- 
dii  eiped:iio:em  .  Ex  foimdi  adhibeni  ua^oics  n  ,  &  m  ;  va- 
',0:  n  01  saJiem  c jimptoinM)  :cem  on>  qmvu  c^cvaiio.ie  sujra 
Hbta    :  su- 
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51.  F.iemplum  (Jesumi  r>o:csr  ei  olii 
lubiiii  i.1  ioiu  lortidi  m  monte  Cb:mt 
tupra  superfi;.;cm  mam  is  iitvenit  hei 
mus  autem  (oum.jS)  ei  ejas  Ouservatn 
fe  ipsi-zi  maiis  si^tifiiiem  laloiem  n  : 
aliiicd:nem  atmosph.ira:  f  heiapedaiuri 
tudo  A'Z  supu  eura  mostem  e;it  e  - 
)i66c<r: ,  njmt.-^m  he\apedaium  in  >c 
t>:b;t  A'7.  —  r'  =  j, 0=08417,  ubi  ea 
kabetur  m  =  i  —  ^  =  0,0001^84,  qui  valor  cutn  tit  = 
coi.nr,  eiistente  r  refraflionc  horizontali  ( miiu.  10}  ,  erit  nr 
~  2°.  11'. 30", r  =  io'.4-7",4.  Is  valor  est  ferc  accurate  me- 
dius  imer  tres  ab  ipso  ibidem  obscrvatos  ,  qui  hahentur  in  ta- 
bella  sequentis  numeri  ,  ae  evadir  ij.iS",  %. 

51.  Inde  jam  ex  formulis  num. ;r  ror.j  --  mcos.p  (oistentep 
ekvatione  apparcnte  supra  horizontem,  qui  valor  idcirco  erit  ne- 
gativus  ,  ubi  pro  elcvatione  habeatur  depressio),  &  r  — 


a  montibus  cditis  ,  cr  quibus  in  horizontem  physicum 
dcprcssum  parct  dcspeelus  .  In  sequenti  tabclla  habcnrur  aliquor 
refractioiics  inde  cruta; ,  &  comparata;  cum  observatis  a  Bougue- 
rio .  Prima  columna  habet  elevariones  ,  &  deprcssiones  ,  apposi- 
to  his  signo  negativo  ,  secunda  refrafliones  erutas  tx  hoc  calcu- 
lo ,  tertii  observaras  a  Bouguerio  ,  ubi  cum  plutes  ponuntur  j 
imiiruu:  simr  diebns  diversis ,  Patct  anrcm 
re  inter  observatas  ,  vcl  ab  ipsis  differre  n 
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3°-  47 

'9-  47 

\>9  ■  34  > 
l>9  ■  35  J 

-  i.  17 

34-  43 

34-  47 

53-  H!c  autem  noiandum  illud  ,  in  ea  Bouguerii  disiertaciono 
(Mem.  Acad.Par.ati,i74opE-79)  irrepsissc  errorcm  in  serie  depres- 
siomim  appartniium  ,  posili  o°.  31"  pro  0°.  31',  qui  quidem  error 
occasioncm  prabuit  historico  (pag.  153)  dicendi  ,  Bn»?nc™m 

iavenram  14 -J-  immedinte  infra ,  tum  deinde  erevisse  regularh 

bcmisphxrin  snptriare  m  iaferins .  Bouguerius  ibidem  vocat  utiquc 
'subirum  incrementum  ,  sed  intclluiit  taniummodo  adtnodum  cek- 
rem  :  nairt  pro  excmplo  non  «ffert  ilUlD  14' -7 ,  nt  dcbitam  o'.  3 1", 
quod  omnino  pritstiii«ei ,  scd  rciiquas  binas  pro  1°,  &  1^.17', 
ac  eipltcatio  ejus  phtcnomcni  dcsumpti  ei  sua  iheoria,  quam  ad- 
hirjer ,  &  qus  cum  nostris  eriam  principiis  congruir,  inducir  mu- 
tarioticm  utique  celcrcm  ,  sed  regularem  .  Ei  pendet  es  ipsa  ilU 
eadem  formula.  r  —  * — ^  , 


t.j  =  mcss.p  :  augcnrur 


re/racliones  j 


iofta  hor. 


t,qul  I 


msin.ti  scmpcr  minor,  quam  sin.a  crescar ,  donec  hic  fiat  iqua- 
lis  radio  ,  ubi  iile  fit  masimus  ,  tum  decrescat ,  quiti  unqttani 
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Paragraphus   IV.  43 1 

tvadat  sinus  rotus,  ut  idcirco  iin.[a— nr)  reirocedat ,  auflo  iierum 
valore  q  ,  qui  evaserat  quidem  minimus  ,  sed  non  evanncrat. 

54.  Potro  fecik  perspicirur  es  ipsa  ctiam  construaionc  nume- 
ri  48  ,  debcre  augeri  plurimum  refraiiionem  in  transitu  per  ho- 
rizonrem.  Id  ibi  accidii  idcirco  ,  qiiod  longirudo  via:  radii  intra 
armosph;cram.,  a  qua  pendei  magnirudo  refratfionis ,  muiatur  plu- 
rimum  ibident.  Cnncipiarur  morui  circa  punflum  A'  chordz  A^F', 
quK  est  ad  sensum  a-qualis  suo  arcui :  ejus  angulus  cum  re£la  ver- 
ricali  A'Z  est  riisrantia  apparens  a  zenith  ZA'B  aufta  angulo  BA'F\ 
qui  a-quatur  dimidia:  refraitioni  [num.49]  .  Ubi  is  angulus  erit 
nullus ,  reila  A'F'  congruct  cum  A'Z  r  eo  auclo ,  augcbiiur,  sed 
inirio  parum  admodum,  ira,  ur  eo  eiislcnic  —  6o\  nondum  sit 
dupla  ipsius  A^Zjquod  admodum  facile  deraonsirari  potcsr.  Ubi 
eo  exisicnie  reflo,  ea  evascnt  horizooislis ,  jam  crir  media  gco- 
metrice  proporrionalis  imer  A'Z ,  &  A'N  :  nimiriim  cum  AN 
major  ,  quam  1,  conrineai  A'Z  =  0,0008417  [num.  sO  vi- 
cibus  fere  1400  ,  ipsa  A'F  eam  ibi  conrinebir  fere  50  vicihus  . 
Crescente  adhuc  maKis  illo  angulo  ,  crescii  plurimum  ea  chorda, 
adcoquc  &  arcus.  Longitudo  arcus  cujusvis  facile  inveniiur ,  in- 
venti  pcr  superiores  rcgulas  refraitione  pro  quavis  distancia  ap- 
parente  a  zeniih  —  4,  sive  ab.  horizomc  =  p  ;  narh  semidia- 
mercr  circuli  pro  radio  horizonrali  esr  n  +  1  (num.46)  ,  adeo- 
que  pro  quovis  alio  -  —  *M  ~  •  Arcus  autem  est  ia- 
Rului  ad  cenrrum  riuclus  in  semidiameirum ,  &  is  ipse  angulus  s- 
quatur  refrafiioni  r .  Tgirur  arcus  ipse  erir  =  ^"J"^r  ,  qui  va- 

lor  duclus  in  jio^fooo  exhibebir  valorem  ipsius  arcus  per  nume- 
rum  heiapcdarum . 

55.  Pro  radio  borizonrali  esr  r  —  3)',  &  cos.p  =  i.  Assuffl- 
pio  siau  J31,  ut  reducatur  ad  unitatem  eandem,  8t  posiio  n  =  6 
(*)  cum  Bradleyo  ,  habetur  radii  uia  hexapedarum  119456  ,  qui 


$,wx  Ipll  pioiimui  ,  quem  dtduijmui  num.  n  El  ejni  nriaftione. 


OplISCULI  VII. 
;  :\  didil.itur  pcr      ,  esjiilwbit  loncitudinern  viac 
lentcm  rcfraaioni  unius  minuii.  Nam  in  circulo  Stx 
rionalis  longirudini  arcus  :  adeoqui  si  in  quovis  alio 

arsin.a:  crescit  enim  arcus  m  rationc  direSa  n: 


dcm  :  scd  si  comparentur  eaidem  peltin..'ii:;j  ad  di\ crsis  eicvatio- 
nes  ;  habtbuntur  theorcmata  nihilo  minus  elegantii  ,  &  utilia  in 

quod  pertinet  ad  rcfrailiones  ,  &  arcus  radiorum  horLotitxlium . 
Posita  ea,  rcfraciionc  —  r  ,  esr  (num.  50)  m  =  1  —  qui 

pro  a  =.  90°,  sin.a  est  1 ,  &  nr  complementum  a,  adcoque  m  — 
cos.nr.  Etit  igitur  ™.«r  —  1  —  adcoque  ,7^7  =  ' 

— iw.nr  =  -nVfnuai.ii).  Quarc  ?■  =  %.■■;  unde  ob 

ut  e',  sive  r,  nt  VV.  Nimirum  erit  rcfrallio  horisomalis  , 
rsiiix  allitltdittis  uitii?sp!:.t:,:i  rtfrin^i-tiris  ittpt.J  locum .  Id  iheo- 
rema  continet  reRuIam  ,  quam  eodem  loco  tradidit  Bougueiius  , 
qux  cst  liujusmodi :  subtrahatur  clcvaiio  loci  /tb  altttudinc  teta 
irtnotphaJTS  { ipsc  exhibet  pro  hac  heiapcdas  5158),  &  rcfrtiCiio 
ftorizonmlis  crii  tir  raditt  rcsidui . 

57.  I- 
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sive  quampnnime  :  :  A'E  :  ZN  ,  vel  sumptis  dimidiis  :  :  AQ_ : 
CZ ,  qure  ratlo  cst  constans  ,  cum  sit  consrans  semidiameter  cir- 
culi  A'Q  pro  <™"i°"s  elcvarionibus  AA'  (num.47)  .  Erii  igitur 
A'0  ui  OZ  ,  adeoqae  ur  rcsidua  altitudo  A'Z  ,  &  chordaA'Fad 

raiionc  subduplicata  sui  sinus  versi  A'0  ,  crii  in  rationc  subdu- 
plicata  altiiudinis  A'Z. 

58.  Ope  hujus  rejjuhe  et  binis  rcfraflionihus  horiiontalibus  ob- 
servatis  in  satis  magno  elevatianis  intctvallo  potesi  determinari  a!- 
tiiudo  jtmosphsra  refringentjs  fa3is,xj  differcnria  quadratarmi 
refraHioman  ohseromarum  ad  quadmtsim  majoris,  ita  dijftren- 

siiiuendo  calculo  adhibcanrur  bina;  rcfrailioncs  horiionialcs  ,altera 
t  invcnta  in  superficie  maris ,  ubi  altiiudo  atmosphira:  refringen- 
tis  qua:sita  sir  e  ,  altera  r'  inventa  in  clevaiion;  su|>ra  ipsam  su- 
perfitiem  d  ,  ac  ent  e'-=  t  —  d :  habebSmr  r'  —  r"  :  r  :;  c':e 

=  7~7  =  (,+,ixt--,r 

59.  Bouguerius  habet  quaiuor  refracliones  horizontales,  unam  pro 
supcrficic  maris,  &  rcliquas  ires  pro  tribus  diversis  elevationibus, 
qux  habemur  in  sequcnii  ubella.  Columna  prima  continet  elcvntio- 
nes,  secunda  reftadiones ,  tcrtia  altitudines  armosphairs  refringen- 
tis,  quarum  prima  est  illa  e  inventa  postremo  loco  pro  Bouguerio 
num.  19  ,  reliqua:  tres  eruti  ,  comparando  sequentes  refrailio- 

Tom.  II.  lii  ncs 
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nes  cum  prinu. :  quoniam  auam  ce  aliitudines  proveniunt  non 
penirus  aiquales,  addiiur  qmrta  eoiumna,  inqua  habeniur  sequen- 
tes  reiraftiones  eruts  per  eam  regulara  e  prim»  ,  posira  altitudi- 
ne  101S  e  mediS  inlei  eas  quatuor  catuamx  tertix',  qus  est  5113 . 
Formula  pro  deducend»  retraclione  r  e  datis  t ,  e'  cvadit  r'  =3 
r  V'  -  .  ComputaM  ,  qu£  habentur  in  quarti  columna  ,  difFern  n[ 
ajj  abservatis  column»  prima:  ,  nnruminodo  per  4",  B",  1",  licei 
Bougueiius(Acjd.Paris.an.  I7.J9-) affirmet,  ad  mare  in  lona  ror- 
rida  sihi  obvenirse  admodum  variabilem  refraclionem  horiiomalem 
inna  limires  admodura  laios ,  nirairum  a  15'  ad  19'. 


17'.  0" 

5137 

'47? 

I».  S° 

;'  sm. 

0" 

1044 

10. 56 

1388 

19-  4S 

sn* 

19. 44 

60.  Numero  54  exposita  est  ratio  incremenii  Tefraflionis  in 
transitu  per  horiiOtuem  desumpta  1  longitudine  radii  incra  atmos- 
phairam.  Sii  (fifrs)  MAN  lecla  horiiontalis :  videarur  astmm 
per  radiumfA'OA  cum.direflione  finali  AB  depressum  infra  ho- 
riiontem  AM  angulo  MAB  unius  gtadus  :  sit  auiem  inKgra  via 
radii  per  atmosphsram  FA'OAF',  cujus  punfltim  O  medium  ma- 
aime  accedat  ad  terram  .  Centro  C  intcrvallo  CA  inveniatur  in 
eodcm  radio  punftum  oliud  A'  „  8;  langens  RA'  Occurrat  in  I 
tangenti  BA  ,  qus  producatur  es  pnrte  oppoiita  in  B\  Refra- 
flioobjecli  visi  pcr  AB  uno  gradu  infra  horiionlem  erit  ea,  qus 
oritur  a  curvatura  totius  arcus  AOA'F  ,  refraflio  autem-  respon- 
dcns  rcliquo  arcui  AF  erii  ea,  quai  debetur  elevntioni  apparenti 
NAB1  unius  gmdni  supr»  hoiizGntemi ;  ea.  reipondet  etiam  arcui 
A'F  pro  objeclo  viso  ex  A'  cum  direflione  A'R  iiidem  elevata 
supra  horiiontem  punfti  A'  uno  gradu,  cutn  sit  respeftu  A'  pror- 
sus  ut  AB'  respeftu  A  .  Ejccssus  refr&flionis.  pro  depressione 
unius  gradus  supra  refraclionem  pro  elevatione  unius  gradus  est 
refiaclio  respondens  eurvaiurz  arcus  AOA' ,.  quam  Bouguerius  vn- 
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cat  refraelionem  rerrestrem  ,  appellata  cailesti  ilia  ,  qui  respon- 
der  arcui  A'F ,  uuia  nimirum  rotus  arcus  AOA'  est  infeilor  pun- 
fto  A  ,  sive  propior  superficiei  terresrri  ,  ut  idcirco  is  pariatur 
refraitionem  a  matcrii ,  qux  respeciu  puncfi  A  est  propior  ler- 
ri ,  adeoque  quodammodo  velut  terrescris  .  In  tabella  mim.  jj 
refiaflio  dcbita  uni  gradui  clcvationis  est  i:\43"  pro  uno  de- 
pressionis  3o'.47",  i  qua  si  demarur  iila ,  habetur  18'.  4"  :  hie 
debetur  arcui  AOA',  dum  arcui  A'F  deberur  lantum  is'-43",  ut 
idcirco  in  hoc  casu  terrestris  sit  major  czlesti  .  Porro  terrestrit 
hxc  non  addiiur  cxlesrt  ,  nisi  in  objetlis  depressis  infra  horizon- 
tem  :  in  iis ,  qui  apparent  in  horiionte  ,  vcl  supra  ipsum ,  o- 
mnis  via  radii  est  elevalior  ipso  oculo  .  Verum  qui  'refiaclio  esr 
terrestris  ,  in  co  sensu  prq  oculo  posiio  in  A,  esset  ca:Iestis  pro 
eodem  posito  in  O  :  ibi  enim  objeSum  visum  per  euwkm  radium 
apparerct  in  horizonte,  &  tota  ejus  radii  via  essei  superior  ocu- 
lo ,  nimirum  jacens  versns  cxlum ,  non  versus  terram  respectu  i- 
psius  oculi  .  l'orro  cum  toti  via:  FOF'  debeatur  refraflio  31'.  3" 
-f-  ii*. 40"  —  43-43";  huius  dimidius  11'.  jt"  7-  esier  rctraclio 
boriiontalis  pro  punclo  O,  nujor  uliaue  horiiontali  inA  ob  mi- 
rwrem  elevalionem  ipsius  O . 

61.  Refraflio  terresrris  poiiore  jure  appeilari  potcst  ea  ,  qus 
habetur  ,  ubi  observatur  eievario ,  vel  depressio  objefli  terrestris 
siti  intia  ipsam  aimosphxram ,  &  visi  per  radium  curvarum  a  vi 
refrafliva.  Ea  refraSio  crit  dimidium  curvaturx  arcus  a  radio  de- 
scripli .  Sinl  bina  loca  A,  Al  ulcumque  etiam  inxqualiter  eleva- 
ta  supra  superficiem  terrx  ,  qiroruiQ  alterum  esse  potest  etiam  in 
superfkie  ipsa  .  Si  speclctm  A' ex  A;  direflio  apparens  erit  AI , 
direclio  veia  AA',  refraflio ,  demertda  elevaiionj,  vel  addenda  de- 
pressioni,A'AI  :  ca  erat  dimidia  anguli  A'IB  exremi  in  triangu- 
lo  isoscelio  A'1A  ,  qui  ioius  ejthiberet  refriitionem  cslejtem .  Por- 
m  (num.40)  ipse  A'IB  est  pars  -_|_  j  anguli  A'CA  ,  quem  ra- 
dius  A'OA  sublemiit  in  centio  lerr»:  ,  ideoqitc  ea  reiractio  ter- 
tearis  srit  pars  .  Totus  valor  X  A'CA  sumi  de. 

lii    2  bet, 


45*  Omscuu  VII. 

ber ,  ubi  cx  triangulo  A'CA  inquiratur  in  magnitudincm  gradus 
rerresrris  pcr  observarionem  angulorum  A',  &  A .  Eorum  summa. 
demitur  a  iSo°,  &  residuum  habetur  pro  angulo  ACA  ,  qui  ob- 
venir  minor  vero  per  bir.cs  jnguln.  AAt,  AA'I,  qiorum  tum- 

ma  est  BIA' ,  pars  ipsius  jj-^-j ,  adeoijue  pais  i  illius  res:dui  er- 
ronci  .  Si  valor  n  saiis  accurate  esset  cngnitus  ;  po>set  ti  m:- 
(hodLS  ad  hj;usmodi  perqtisiTiooem  adhibtri  .'  «I  is  joccrtus  esr, 
nam,utVidimus,apndBradleyum  est  =-  6 ,  apud  Simpsor.um  = 
S-j>  &  quidem  vanus  etiam  prr>  varn  consirrut.onc  atmosphi- 
tr  .  ldcin.0  pro  ir.ensjra  ftrjcujm  acmhe-itur  por,  js  observationej 
fiumm  ,  cua:  sini  prox.m^  leiith  ,  ubi  retraflioncs  sjnt  per- 

6i.  hi  iw.cna:  nnibu;  in<.;iTjii<  pro  giaduuin  D-eniLTj  ,  curi.- 
modi  mj'ti  ;am  f-jberiur  pj;sim  edua: ,  licet  ir.quirere  m  ipsum 
valoiem  a,  tMam  pio  recuclione  po.'v£om  ad  superficiem  rer,ula- 
fem  tcrrc  tubrntur  mutua:  eievat;on;s ,  a;  depressiones  singcla- 
rjm  s:at;onjm  ojservjtar.m  et  i.us  ,  tum  iniervatlo  ,  cui  :e- 
spur.det  angulus  in  cectro  ,  Eo  cruto  ei  usdcra  elevationibus ,  & 
depfessiombui  errorels ,  apf arebn  qnuta  pjrs  ve:i  angiu;  s;t  er- 

ror  ipse  .*  ca  deberet  esse  »  1 1uo  valore  ionotescet ,  qiun- 

tum  diflerat .  In  Bouguerianis  observationibus  debet  esse  — ,  , 
7- 

cum  ipsi  sit  a  =  6,64$  (niim.jS  ).  ls  aliquanda  invenii  etiam  — , 
discriminc  aliquo  quidem  ,  sed  non  immani ,  ut  in  refraclionibiis 
radiorum  ,  qui  permeant  imam  ,  &  crassam  ,  &  instabilem  aimo- 
sphara;  partem  ,  timeri  posset. 

SCHOLIUM. 
63.  Huc  usque  evolvimus  ca,  quai  pertinent  ad  hypothesim  vi- 
rium  refraclivarum  proiime  iqualium :  superesset  inquisitio  in  3- 
Has ,  ut  possent  earum  conseflaria  confcrri  inter  se ,  &  cum  ob- 
servarionibus  :  verum  ex  altera  parte  huic  uni  conveniunt  ,  qua 
Cwsinus  ,  Simpsonus  ,  Bradleyus ,  Bouguerius  adbibuerunt  ad  ei- 
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colendam  reftaflionum  iheoriam  ,  &  suas  rabulas  condendas ,  qu£ 
quidem  vel  cum  observaiionihus  plane  congruunt  ,  vel  ab  iis  pa- 
rum  admodum  dissentiunc :  ex  parte  altera  in  atiis  hypothesibu-i 
nihil  nobis  huc  usque  occurrit  satis  simples  ,  &  elegans,  &  quod 
cum  ipsis  observationibus  satis  congruar.  Hinc  in  ipsa  hypothesi 
virium  proiimc  zqualium  diutius  immorati  sumus ,  &  quidem  i- 
pse  hujus  hyporhescos  consensus  cum  coiura  horainum  invcmisad 
id  ipsum  nos  irapulit .  Resumpseramus  in  hoc  scholio  hlc  pauiis 
pwcipua  eorum  ,  qux  per  lotam  dissertationem  disperia  sunt : 
sed  eam  synopsim  hlc  modo  etiam  supprimemus  reservando  ipsam, 
juita  ea,  qui  dicemus  inferius  ,  synopsi  totius  voluminis  adden- 
da:  in  ejus  (ine. 

64.  Inprimis  autem  notandum  illud ,  considerari  hk  a  nobis  n- 
dium  luminis  ,  ut  constantcm  particulis  progicdicntibus  ,  in  quas 
agunt  viics  maicri*  eujusdam  ,  qua:  ob  iniqualem  ejus  dcnsita- 
tem  ,  vel  agendi  modum  ipsas  detorqueant ,  ifc  refraSionem  pa- 
riant .  Eam  Newionus  assumpsit ,  &  est  sane  mirum  in  modum 
opportuna  ad  eiplicandas  methodo  simplici ,  &  eipediia  omnes 
luminis  proprieiates .  Hypothesis ,  qnx  namram  luminis  collocat 
in  undis  fluidi  elastici,  ut  sonum,  iheoriam  requirit  in  immensum 
magis  sublimem,  &  compositam ,  &  nobis  quidem  videtui  omnino 
falsa  ob  raiiones  ,  quarum  eiponendarum  non  est  hk  locus  (*). 
Eandem  partkularum  progredientium  ,  &  virium  cas  refiingenrium 
suppositionem  adhibuerunt  &  Simpsonus,  Bradlcyns ,  Bouguerius, 
&  plerique  omnes  ,  qui  egerunl  de  refratlionibus  astronomicis . 

6$.  In  ea  hyporhesi  haberur  illud  ,  celeritatem  omnium  lumi- 
nis  particularum  in  primo  ingressu  in  atmosphiram  eandemesse, 
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candem  iiidem  communejd  oirjniby.s  ,  licet  diversam  n  priore  in 
appulsu  ad  oculum  .  Sermo  esi  de  particulis  homogeneis ,  qu*  ad 
ocuium  adveniani  in  direelionibus  utcumque  diversis ,  Sc  per  vias 
itidem  urcumque  diversas:  quscumque  eriim  dicuntur  dc  unu  ra- 
diorum  genere ,  eadern  cpmmunia  sunt  reliquis  omnibus,  ubi  agi- 
lur  de  regulis  ad  comparandas  intcr  se  refraftiones ,  &  toium  dis- 
crimen  est  in  absoluia  eanim  magnirudine  ,  quod  quidem,  ubi  a- 
giiurdc  observaiionibus  astronomicis ,  qua:  ipsi  eiigua  sunt,  est 
perquam  eiiguum ,  &  in  paullo  majoribus  at  horiiouie  altitndi- 
nibus  prorsus  insensibiles,  poiissimum  si  eemparentur  ridii  eitre- 
jni  cum  mediis ,  quibus  aptantur  qurcumque  diiimus  de  tbsolun 
magniiudine  ipsarum  refmflionum  ,  &  arcuum  ,  qui  a  radiis  de. 
scribuntur  intra  atmosphsram  .  Porro  uirumque  pendet  a  ptoprie- 
tatc  lurninis  noia  per  obscrvationcs  opticas  ,  jujia  num.  8 ,  quod 
riimirum  partjculi  luminis  hpmogencffi  in  eodem  medio  feruritur 
(emperejtiem  celeritate,  pcr  qua:cumque  media  prius  transierim . 
Primi  autem  pars  patet  etjam  ei  eo  ,  quod  radii  ad  atmospha. 
ram  concipiantur  delaii  sine  ulla  rcfraflione  sensihili ,  &  jecundi 
consequirur  (num.j)  ej  prima  ,  Sc  ex  alia  sqBposirione , quse  ad- 
hibetur  in  hac  perquisitione  ,  c,jod  nimirum  yis  refractiwt  diri- 
gatur  ad  centrum ,  &  paribus  a  centic,  djs;a«iis  sjt  eidem  pro 
omnibus  radiis  homogcneis . 

66.  Ea  suppositio  oritur  a  figura  telluris  sd.  sensura  sphairica  , 
&  zquilibrio  fluidorum  ,  qu:c  componuntur  ju  sphararn  circa  iputn 
ita,  ut  strata  homogcnea  sint  ad  sensufn  sphirica.  Vis  enim  re- 
frafliva  est  escessus  virium ,  quibus  in  pitticulas  Iuminis  progre- 
dientes  agunt  strata  inferiora  supra  vires  ,  quibus  agunt  superio- 
ra  .  Est  quidem  nonnihil  compressa  ad  polos  ipsa  terrx  figura  : 
sed  haic  compressio  cst  satis  exigua ,  &  multo  minus  &  spharica 
figura  abludjt  ea  tetiestris  supeificiei  pars  ,  cui  immJnet  radius  , 
qui  ad  oculum  devenit .  Sic  ubi  inqulriiur  in  ipsam  telluris  figu- 
ram  ,  dum  poiygonum  tetminatum  in  summis  montibus  aliiiudinis 
Utcumque  iniqualis  reducitur  ad  superfkiem  (egularem.,  assumi- 
tur  ille  rrailus  trium  ctiam,  vel  plurium  graduum,  ut  portio  cu- 
jusdam  superficiet  spharicat,  ejus  nimirum  spbieri,  qus:  in  medio 
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iph»roidicam  ilJam  snperficlem  ostularetur  .  Aliquatri  inrcqualita- 
ism  virium  paribus  a  centro  distaniiis  potcsf  inducere  etism  ina* 
qualitas  ealoris  in  eo  omni  traitu ,  ilbi  poilssimum  in  radiis  ho- 
rizonti  proiimis  longkir  esi  via  per  armosphairam  ,  at  id  ipsum 
potissimum  in  radiis  non  penims  horiwintalibus  eiiguum  discri- 
men  pariet,  cum  illud  tarrtummodo  pReslel ,  ut  inforseetio  bifli- 
rum  curva  tangentium  rnuleiur  nonnihil . 

67.  Considcrando  ejusrriodi  curvam  babentur  qujedam ,  tjux  sunt 
generalia  pro  quavis  virium  refringenrinm  lege.  Citera  snnt  pro- 
pria  bypotbesi  virium  proiime  aiqnalinm  in  omnibut  distantiis  a 
superficie  terrK .  Generaliter  ipsa  traber  omttes  proprietates  rraje- 
cloriarum  ,  qua:  describumur  viribus  centralibns  ,  quirum  una  no- 
tissima  est ,  celeritatem  esse  in  ratione  reciprQca  perpjjidiculi  du- 
fii  e  centro  in  tangeniem :  ab  ea  proprietarc  pendenr  praicipua  e 
rheorematis  spariis  per  lotum  Opusculum  ,  quorum  seriem  eihi- 
bcbit  Synopsis  Galiica  ,  quam  addemus  in  firte  etiam  hBjasoe  To- 
mi ,  uti  prassritimus  in  fine  prxcedenris  ,  distitvgucndO  communia 
a  periineniibus  ad  legem  illam  peculiarem  vis  salrem  ad  sensum 
tonsianlis'. 

68.  Conlta  ejusmodi  legem  hnbentur  bina  difliculiates  ,  quarurtt 
ptoiima  petiiur  a  lege  continuitatis  ,  qax  observatur  ubique  in>' 
Naiuta,  &  qua:  videreiur  ab  ea  lege  vis  refringentis  violari  debere. 
Radius  delatus  per  lineam  reitam  usque  ad  eam  disiantiam ,  in  qua> 
incipic  aciio  vis  refringcntis ,  dcberet  per  ralium  quendam  transire 
ad  morum  in  curva  quadsm  ckwulari  ,vel  proiinu  circulo  magnitu- 
dinis  cujusdam  finita: ,  habente  ourvaiuram  ■quandam  dererminatam 
in  ipso  illo  initio:  vis  ipsa,  usque  ad  eum'  limicem  nulla ,  deberet 
momenco  temporis  transite  ibidem  ad  vim  magnitudinis  cujusdam- 
finita: .  Dici  posset ,  id  quidem  non  fieri  momento  rooiporis  ,  nec 
haberi  immcdiatum  transicum  a  linea  reita  ad' areum  circularem  ,. 
sed  in  intervallo  perquim.  eiiguo  vim  quiderh  a  nihilo  transire 
per  omnes  gradui  ad  magniiudinem<quandatn ,  qu»  deinde  perseve- 
ret  proxime  constans  per  totam  atmospbseram,  in.  quo  eiiguo  in- 
tervallo  per  coutinuam  curvaturx  mulalionem  devenint  radius  a 
reaa  Jinea  ad  eum  arcmiv  circularetn  .  Sic  dmn  radius  delatus  per 
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unum  mcdium  uniformc ,  in  quo  ejus  motus  habetur  pro  aquabi- 
li  ,  ad  aliud  itidem  uniforme  ,  in  cujus  superficie  refrinftitur  ,  5: 
detorquetur  ad  aliam  reflam  ,  aflio  vis  refringemis  irtcipit  paul- 
lo  ante  cnm  appulsum  ,  &  desinir  paullo  post  ira  ,'ur  ab  una  rc- 
fla  transcatur  ad  aliam  per  curvam  quandam  brevissimam ,  sed  con- 
tinuam  ,  cu;us  illx  btnai  reela:  concipiuntur  tangentcs  ,  &  vero 

6t).  Ibi  concipitur  aftio  vis  refringentis  incipiens  in  aliqua  di- 
stantia  perquam  exigna  ante  novam  snperliciem  ,  &  desincns  in 
alia  squali  post  ipsam ,  crescens  per  omnes  gradus,  rura  per  cos- 
dcm  dccrcscens:  hlc  concipcrctur  incipiens  paullo  antc  appulsum 
ad  superficiem  supremam  atmosphira:  ,  &  crcscens  per  omnes  gra- 
dus  usquc  ad  magnitudinem  qnandam  eiiguam  ,  sed  tinitara  ,  qul 
deindc  perseverarer  per  totam  atmospha:ram  ,  adcoque  dum  ibi 
concipiiur  iranskus  ah  una  reila  ad  aliam  ,  hic  couciperetur  tran- 
situs  a  motu  reflilineo  ad  curvilineum  curvatura  finiia:  per  cur- 
vam  quandam  ,  cujus  curvatura  iiidem  a  direflione  reflilinea  abi- 
rct  per  omncs  gradus  atf  curvaturam  illam  finitam  curva:  illius 
prosimc  circularis  .  Et  ijuidcm  5:  h)c  ,  &  ibi  ,  &  ubiquc  in  na- 
tura  nusquam  re  ipsS  lieret  transitus  1  vi  nulla,  vel  a  motu  re- 
flilineo  ,  qui  nusquam  haberi  potesi  accuratc  talis  :  nam  ve!  so- 
la  generalis  arira.lm  ,  .-j  j/  er.iviMttm  ^eneralem  gignit,  &  in  pun- 
Sio  materia:  quovis  variatur  mutatione  conrinua  per  omnes  distan- 
tias  a  punflo  materia:  quovis  ad  quodvis  aliud ,  inducit  mutatio- 

ea  lcgc  virium  gencrali ,  ad  quam  unicam  &  uniforraem  in  mca 
scnceniia  reduciiur  theoria  Philosophia:  Naturalis,  punflum  quod- 
vis  materiat  moium  habuit  seraper ,  &  habebii  tn  curva  quadam 
continua  naturai  uniformis  determinati  a  prima  proje.tione ,  &  a 
vi  resultante  e  compositione  virium  oranium  ,  quas  dererminant 
omncs  positioncs,  &  disrantitc ,  quas  id  pun&um  habuit ,  &  ha- 
bebir  respeflu  omnium  aliorum  materia:  punflorum. 

70.  Verum  ca  huc  non  pcrtinent ,  S:  habemus  pro  viribus  no- 
»IS  incipientibris  in  aliqua  posiiione  determinita  vires  ,  qute  in- 
ducunt  murationcs  sensibiles  tempnsculo  perquam  exiguo  in  spa- 
tioio 
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liolo  fcre  puntfuali  ,  quo  paflo  concipirur  aftio  vis  refringcmil 
incipiens  in  quadam  csigua  distaniia  a  suncrticic  refringenie  ,  in 
qua  incipiat  flexus  vis  a  motu  concepto  reclilineo  per  reflam 
piiecedentem  usque  ad  sequeniem  .  Sic  posiet  hlc  etiam  concipi 
mulatio  vit ,  Bc  flesus  fafla  in  accessu  ad  supremam  superficiem 
aimosphsrE  terrestris  per  spaiium  exiguum  tempore  eiiguo  a  mo- 
tix  pracedcntc  habito  pro  reflilineo  ad  icquentem  prosime  cit- 
cularem  circuli  cujusdam  magnitudinis  finita:  .  Sed  hanc  esplica- 
tioncm  videtur  rcspucre  natura  attnosphsra;  terrcstris ,  qui  de- 
bet  attenuari  paullatim  iia ,  ut  per  gradus  inscnsibiks  liant  mn- 
taiiones  sensibiles  in  ejus  densitate ,  diflerentiii  ipsis  srratorum,! 
quibus  pendcntvircs,  dccresceniibus  scniim  pcr  longa  intervalla  us- 
quc  ad  evaneicentiam  .  Aer  comprimitur  in  ratione  ponrferum 
comprimentium  ,  &  refrafliones  jusia  espetimenia  Hauibeyi  sunt 
proponionales  densitati  ipsiui ,  ei  quibus  principiis  deiermin.na 
curv3  ,  quE  exprimat  densitates  aeris  in  diversis  elevationibus , 
longe  alii  obvenit  lex  vitium  refriugentium  ,  quas  debeant  pare- 
re  differentir  stratorum ,  longe  remota  ab  unitormitatc  consianti , 
Sc  longe  alia  curva  a  tadio  dcscribcnda  pcr  acrem . 

71.  Eadem  progressio  densitatis  aeris  orta  a  compressionc  mas- 
sa;  superioris  ipsam  comprimcntis  pitit  secundam  dirTicultitem  con- 
ira  tneoriam  vis  prosime  consiantis  ,  &  motus  ptoxime  circula- 
ris  radii  per  atmosphittam  .  Illa  requirir  aliitudinem  mulio  majo- 
rem  aimosprnvm  h.ibentis  deniitatem  adhuc  satis  magnam  ,  quam 
hxc  requiiit  nimis  eiiguam  .  Ipsa  prodiit  numero  30  minor  , 
quitn  septem  millium  hexapedarum  ,  Si  quidcm  pro  Bradleyo  , 
&  Bougucrio  p.iullo  major  qumque  millibus  :  accedit ,  quod  huic 
sub  zona  lorridj  obvenit  minor  ,  quam  illi  in  climate  usque  a- 
deo  boreali ,  dum  omnino  vidctur  sub  zona  tottida  debere  esse 
major  lum  ob  majorem  vim  caloris  ,  tum  eiiam  ob  vim  centri- 
fugam  motus  diurni . 

?z.  Nihil  video,  quod  ad  hasce  difficultates  reponi  possii,  si  ad- 
mitti  debeat  vis  refrailiva  consians  ,  cui  refracliones  obiervatio- 
nibus  deprchenss  respondeanl  ,  nisi  vim  rcfraciivam  non  pcn- 
dcrc  ab  omnibus  atmosphxrai  particulis ,  scd  a  particulis  substan- 
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t\x  cujuspiatn  ipsi  admiitiE  ,  t]u:e  ascendat  ad  aliitudinem  mniio 
minoiem  ,  &  addensetur  hlc  quidem  piope  supeificiem  terra  in 
eadcm  rationc  ,  ac  addcnsatur  aer  ,  cum  refraitiones  es  observs- 
t-n,-.i.:!:i  1  i.lji.ir.V!  :;i,j.ii  vnr  p|[>ri(>;[!Qil.i  !cs  d.'n<i:..;i  j^r^  rom- 
pressi  ,  vel  rarefacli  in  machina  Boyiiana  ,  sed  in  distaniiis  ma- 
joribus  reccdat  plurimum  ab  ea  ratione  addensationis  ,  qax  qui- 
dem  supposiiio  vidctut  admodum  improbabilis  .  Quamobrem  vi- 
detur  omnino  atgiimenrum  hoc  omne  mereri  perquisirionera.  ulre- 
riotem  ,  cujus  insiiiucnda;  ratio  opiima  viderur  ea  ,  qua:  adhibeat 
comparationem  rcfractionum  deduclarum  e  theoiia  exposira  ,  cum 
iis ,  qua:  deducentur  ei  ohjervationibus  imrncdiatis. 

73.  Proposueram  ego  ouidem  methodum  pro  cjusmodi  compa- 
ratione  in  posticmo  patagrapho  hujus  dissCrtationb;  tum  transmis- 
jo  ad  Academiam  ,  cui  erai  titulus  :  Dt  dtnrmmatione  refrs- 
8  'itmum  asrronomwaram  pcr  oistrvsthnts  .  Ea  meihodus  erat 
petita  a  proportionalitate  retraitionum  cum  izngentibus  distantia; 
apparenlis  a  zenith  ,  quam  juita  num.43  admitr.il  tabula  Caiilia- 
na  usque  ad  gradus^S,  Budlcyanil  ,  tjua:  censetur  magis  contor- 
mis  observarionibus  ,  admiticnte  usaue  ad  70. 

74.  Formulam  ihidcm  ptoposueram  erutam  er  hac  suppositio- 
ne ,  cujus  ope  habilis  disiantiis  apparentibus  a  zenith  supra ,  ft 
infra  polum  invenitur  sine  ulla  alia  suppositione  valor  refraciio- 
num  peninenlium  ad  illas  quamor  distanrias  apparemes ,  &  vera 
poli  allitudo ,  cujus  ope  deinde  ei  aliis  obscrvationibus  dcduci 
possunt  tefrafliones  pio  aliis  omnibus  disiantiis :  innui  ibidem ,  de- 
terminatis  semel  refiaelionibus  per  eam  suppositionem ,  possc  ipsas 
coriigi  calculo  resiituio  cum  usu  tangeniium  pettineniium  ad  di- 
srantias  a  zenith  imminutas  juitz  regulam  Bradleyanam  per  tti- 
plum  lefrafiionum  iia  primo  inveniarum .  Id  argumentum  ego  re- 
servo  scqucnti  Opuscuio  sepaiato  ,  ut  cnunciavi  hic  in  ptaifatio- 
ne  .  Si  altiiudo  poli  invenla  pcr  plura  fiiatum  binaria  ubveniat 
magis  diversa,  quam  pro  erroribus  ,  qui  possini  supponi  commissi 
in  ubservationibus  instituiis  per  instrumenta  satis  perteSa  ;  ex 
observationes  ostendent ,  falsam  esse  legem  vis  icfrafliva:  proxi- 
me  conttantis .  Si  ex  aiticudines  poli  congiuant,  fc  reliqua ,  qnx 
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ei  observationibus  aliis  erueacut  ope  ejus  alcitudinis  poli  iia  in- 
ventrc  pro  reftaSinnibul  aliis ,  btlle  omnia  conveniant  cum  iis , 
qui  eruenrur  c  formulis ,  quas  in  hoc  Opusculo  deduiimus  ab  ea 
Icge  virium  refringcnrium  ,  id  quidem  favebit  plurimum  legi  ipsi , 
sed  iffiui  «ricatem  nequaquam  demonsrrabit ;  consensus  hypothe- 

hypotheseos  ipsius  ,  veritatem  ejusdem  nequaquam  demonsrrat  . 
Idcirco  aliam  methodum  proponam  in  alio  Opusculo  immediate 
adjeclo ,  quod  erii  postrcmum  hujusce  Tomi ,  qua:  refrafliones  ei- 
hibear  inniias  soli  suppositioni  iqualitaiis  moms  diumi  terrs  ,  de 
qua  arbiiror  dubitari  non  posse  . 

75.  H)c  demum  addam  lanrummodo,  independenter  a  lege  vis 
refringentis  proiime  constantis  erui  illud  ,  quod  proposuimus  nu- 
meio  8 ,  refraflionem  in  altirudinibus  supra  horiiontem  non  nimis 
eiiguis  pendere  a  sola  constiturione  atmosphara!  in  scrato  infimo : 
adcoque  pro  habenda  variatione  rcfraclionum,  qua:  pendeat  a  va- 
riatione  ejus  constitulionis  ,  barometruni ,  ac  therraomeirum  ,  Ec 
vero  etiam  hygrometrum ,  si  refractiones  pendenr  etiam  ab  aeris 
bumiditate ,  non  cst  eiponendum  eitra  fenestram ,  scd  ptope  lo- 
cum  observarionis  ,  uc  haud  ptocul  ab  objeclivo  tekscopii  qua- 
drantis  muralis . 
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OPUSCULUM  VIII* 

Dt  KEFRACTIONIBUS  ASTHONOMICIS  ,  ET  ALTITUDINE  POLi 


H  Opusculo  superiore  vidimus  (num.  13)  refraflio- 
ncs  Astronomicas  in  hypothesi  vis  rcfrafliva  proii- 
me  consiantis  dcberc  esse  ut  ungentcs  disiantiarum 
appareniium  3  leniih  imminuiarum  per  angulum  ciiguum  ,  qui 
augulus  habeat  rationem  constamem  ad  refracliones  ipsas  :  is  au- 
tem  angulus  juita  Bradleyanam  regulara  deduflam  ei  eo  ihcore- 
maie  appljcato  ad  ejus  observaiiones  est  (num3j)  iriplus  refra- 
flionis  cnjuslioei .  Vidimus  auiem  &  itlud  ( num.  43),  posse  o- 
mitti  subtraelionem  ejusmodi  tiipli  ritia  errorem  unius  secundi 
in  rofraclionibus  Bradkyanis  usque  ad  disraniiam  a  zeniih  giav 
duum  70  ,  quamvis  in  Caillianis  id  non  liceat  nisi  usque  ad  gra- 
dus  48  ,  qua:  tamen  videaniur  omnino  majoies  jusio  .  Proraisi- 
mus  pro  hoc  Opusculo  inniiam  hisce  principiis  meihodum  deier- 
minandi  refrafliones  ipsas  ,  &  altitudinem  poli  ei  observationi- 
bus  distaniiarum  apparentium  a  aenith.  supra,&  infra  polum  bi- 
narura  fiiarum  ei  ejusmodi  principiis. 

1.  Id  hlt  pricsrahimus ,  exponendo  melhodum  ipsam  ,  eruendo. 
formulas ,  Sn  illas  applicando  ad  observationes  plurium  hinario- 
rum  ,  quas  ,  adhibito  quadrantc  pcdum  tantumraodo  Irium  ,  sed 
egregio,  &  habcntc  tdcscopium  acromaticum  jngeniis  apertura, 
&  augmenii ,  instituit  Parisiis  iri  suo  Observarorio  pnstaniissimus 
Astionomus  ,  &  diligeniissimus  Observator  Antonius  Cagnolius, 
ac  ad  me  humanissimc  iransmisir .  Ne  eiigui  errortuli ,  qui  nun- 
quam  penitus  evitari  possuni  in  vetificatione  divisionum  quadran- 
lis,  &  micrometri,  in  observationibus  ipsis,  in  rcducendis  iisdem 
observationibus ,  quando.  institms  sint  dicbus  divetsis ,  ad  ean- 
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i  dem  epochjm  ,  &  ad  candem  atmosphaira:  constitutionem  ,  nimis 
noceant  eiiflirudini  valorum  ,  qui  e  formulis  dcduci  debcnr ,  o- 
portet ,  akera  e  binis  fiiis  multo  magis  a  polo  distet ,  quara  al- 
teri :  oporKt  autcm  ,  ilia  ptior  non  ita  distct ,  ut ,  dum  descen- 
dit  infra  polum  ,  accedai  ad  horizontem  multo  magis ,  quam  pcr 
gradus  10  ,  si  adhibenda:  sint  formula:  ,  tn  quibus  negligatur  illa 
diminutio  per  triplum  refraflionis  incognira: ,  qua:  dirainutio  for- 
mulas  rcddit  complicatiores ,  &  calculum  eiigit  operosiorem  .  ln 
accessu  majore  ad  horiiontem  diminutio  ipsa  omitti  non  poiest, 
quia  refraflio  ita  crescit ,  ut  illud  rriplum  ,  quod  deberet  subtra- 
hi  ,  jam  non  sir  satis  eiiguum  respcftu  distantir  a  zenith :  pra- 
terca  prope  horuontcm  omissio  subtraflionis  ctiam  ciigua:  ab  ar- 
cu  mulio  magis  muut  valorcm  rangenlis.  Tangens  quadrantis  cst 
infinita ,  dum  tangens  ipsius  imminuii  per  arcum  utcumque  par- 

3.  Hai  conciirionej  habentur  iti  observationibus  rtaniumi!.';  :  tr.c 
perrinent  atf  bina  ternaria  fiiarum  ,  quatum  priores  tres  multo 
magis  distant  a  polo  ,  quam  tres  posteriores  ,  nc  priorum  disian- 
til  a  zenith  pertingant  ad  gradus7i  :  aceedunr  autem  ad  eam  men- 
suram  quamproiime  ,  quod  itidcm  requiritur  ,  ne  numcti ,  qui  in 
applicatione  formularum  adhibentur,  sint  nimis  ciigui ,  quod  nr>- 
cerct  eiaetitudini  valorum ,  qui  ci  ipsis  sunt  eruendi .  Per  ei 
bina  ternaria  fixarum  habcntur  novem  binaria  ad  hunc  usum  ido- 
nea  ,  conjungendo  nimirum  singulas  e  tribus  prioribus  cum  singu- 
lis  e  posierioribus  ,  quod  nobis  exhibebii  ubercm  applicaiioncm 
cum  nov-em  divcrsis  determinationibus  ejusdem  altitudinis  poli . 

>'  I.. 
DiJuUio  fotnmlttwn . 

4,  En  formulas  pro  tangentibus  distantiarum  appatentium  3 
Zenirh  integrarum  .  Sint  distantia:  a  zeniih  observara:  infra  ,  & 
supta  polum  pro  altera  e  binis  fiiis  a,  &  a ,  pto  altera  b,  &  4 , 
Sc  refraciiones  ipsis  respondentes  x ,  s,  1' .  Erunt  distantia 
vers  <+a,  a'+ V,  i-f-se  ,  *'+  x  .  DistantU  poli  a  zenith 
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debet  esie  aiqualis  semisumma:  disn.r,[iarum  ah  ipso  cujusvis  fiia: , 
qua:  in  appulsu  snperiore  ad  meridianum  non  abeat  ad  plagam  op. 
posiiam  ipii  polo  ,  cum  ipsius  distantia  ab  hoc  tantum  addat  di- 
stantii  poii  a  aenith  in  appulsu  inferiore ,  quantum  aufett  in  su- 
periore.  Hinc  sumrni  ejusmodi  distantiarum  pertinentium  ad  bi- 
nas  fiias  debent  esse  zquales  inter  se,  nimirum  a  +  *  +  **+  «* 
=  i  +  *  +  sive  *  +  *"— *-*'=i+tf— *— rf. 

Porro  e  proportionalitate  refraaionum  cum  tangentibus  distantia- 


(b  +  f-s-J-jt* 


.  Iis  valoribus  substitutis ,  &  fa£U  multiplicatione 
per  tan.a,  habebitur  x{tsn.a  +  t 
(b  +  S-a-n')tan.a,  &«  =  - 
HabitS  refrailione  * ,  habebuntur  ctiam  *',  s,  t  vaioribus 
ipsarum  ,  &  inde  dupla  distantia  poli  a  zenitb  n  +  d  +  *  +  *1, 
vtl  *  +  *'  —  fl  —  #\ 

S.  Inventis.  hoc  paflo  valoribus  i ,  j',  i ,  s'  vero  proximis  , 
poterit  restitui  calculus  subtrahendo  a  singulis  valorihus  a ,  n', 
i,  i',  valores  3*,  31',  32,  3^',  Sc  appdlando  residua  m,  m',n,  n\ 


AQliPBtS  T. 
i,  i',  eihibebunt  m  , 
,  &  novus  valor  e'  = 


&  distantia  poli  a  lenitb  complementum  quisita:  altitudinis  poli 
—  i(a  ~h  ~h  *  ~h*'h  "bi  si  quis  velit  hanc  distantiam  sine 
novis  valoribus  *  ,  &  *  inveutis  singillaiim  ;  pro  jc  -f*  *  adhi- 
bcbit  i—-' ™  f "  ^ ,  quod  itidcm  iocum  habcbit,  ubi  negle- 
fl3  ill.l  subtradione ,  ponatur  a ,  Sc  *  pro  •»,&>»'. 

7.  Cakulus  reddi  potesi  multo  facilior,  cvitatll  primil  dctermi- 
natione  rcfraflionum  per  formulas  ,  assumendo  c  tabulis  ,  qus 

nith  ,  quaium  tripl.i  ablara  ab  ipsis  disiantiis  eihibeant  residui 
m  ,  m',  »,  n'  adhibenda  pro  tangentibus  formula:  numeri  pis- 
cedentis  :  nam  ce  etiam  debent  esse  parum  abludemes  a  veris  ; 
at  libuit  proponere  methodum  ,  qute  nihil  aliunde  pelitum  re- 
qnirat ,  Cajterum  ei  ipso  neglectu  subtraetionis  e;us  tripli  pro 
tangentibus  oritur  discrimen  valorum  ita  eiiguum  ,  ut  omnino 
negligi  possit ,  quod  satis  patebit  in  cicmplo  profetendo  in  se- 
quenti  paragrapho  pto  unico  binaiio  .  Hinc  pio  novcm  iinariis 
dcsumptis  a  binis  illis  ternariis  adhibebimus  in  cxemplis  ipsius  pa- 
ragraphi  sequentls  pio  tatigcntibus  distaniias  a  zenilb  nihil  cut- 
tatas  ,  &  quidem  negleciis  etiam  secundis ,  vel  computatis  pio 

nus  sensibilem  .  Qui  velit  ,  poterit  instituerc  calculum  primi  bi- 
narii  pro  reliquis  omnibus  :  sed  invcnier  discrimen  multo  minui 
tllo  ,  quod  habebitur  inter  valores  erutos  e  diversis  binariis :  ac- 
cedit.quod  in  majore  numero  valorum  ita  erutorum  errorculi  de- 
bent  se  mutuo  elidere  ,  saltem  magni  ei  parte  ,  ubi  accipiatur 
medium  inter  omnes  ita  inventos. 

8.  Forro  formuls  cvadcnt  commodiores  [iro  instituendo  eo  cal- 
culo  ,  Sc  efformandS  rabuli  ad  eum  enunciandum  idonea  ,  adhibi- 
tis  sequcntibus  substitutionibui .  Fiat  «  -f  a  =  p  ,  b  -f-  b'  =  p\ 
tan.a  =  d,  tM.i  =  <t,  d  +  <t  =  q,  tan.b  =  c ,  lan.f,' 
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=  e',  i  +•  e'  _:  j',dupla  distantia  poli  a  z=ni[h  iD  ,  altitude 


g.  Fiia ,  qax  in  appulsu  supcriore  nd  meridianum  non  accedanf 
ad  horizonrem  magis ,  quam  pcr  18%  erunr  ez  ,  qua  non  ha- 
beant  distantiam  a  polo,  seu  complemcnlum  Jati tucfjnis  borealis  in 
nnstro  hemisphsrio  boreali ,  australis  in  ausrrali  ,  majorem  alritu- 
dine  poli  imminutj  per  18",  sive  majorem  A  —  18°,  quas  idcir- 
(0  facile  crir  seligere  ,  cum  altitiido  poli  innorescat  satis  proii- 
me  ad  eam  rem  per  laritudines  iocorum  cognitas  in  Geographia; 

multo  minus  distantem  a  ienith  ,  quam  pro  ca  mensura  ,  Sc  al- 
tcram  non  nimis  distantcm  a  polo  .  Pcr  hycmem  mulro  commo- 
dius  ,  Sc  cum  multo  minore  errandi  peticulo  res  perlicitur  unici 
nofle :  initio  noflis  dircilo  quadtanre  in  plano  meridiani  vcrsus 
juum  polum,  &  telescopio  ad  distantiam  a  zenith  proiimam  70", 
vel  ad  plures  parum  remotas  abea  posirione  alias  post  alias.Obser- 
vator  deteiminabit  tempus  appulsu  ad  meridianum  plurium  fixarum 
utcumque  jmognitarum  ,  &  assumet  distantiam  apparentem  a  ze- 
nith  uniuscujusque  .  Determinatio  distanria:  apparentis  a  zenith 
dcbct  cssc  ,  quammaiime  fieri  potest ,  accurata  ,  quod  facilc  oh- 
linebitur  ope  micromctii ,  se<!  posirio  quadrantis  in  plano  meri- 
diani  poterir  assumi  tantummodo  non  nimis  remota  a  vera :  nam 
eiiguus  error  in  ea  positione  nihil  ad  scnsum  rurbabir  disranrtam 
apparentcm  a  zenith  ,  Sc  parum  admodum  erronca  obvenier  de- 
terminatio  tempoiis  ,  quod  icquititur  tantummodo  ad  dignoscen- 
dam  fiiam  eandem  post  horas  11  in  appulsu  superiore  ad  mcri- 
dianum.  Paullo  ante  intervalium  horarum  11  dirigcrur  relescopium. 
quadrantis  relitti  ibi  per  totam  noflera  ,  vcl  tteruni  coilocati  in 


poli  A :  tura 
(P'—Pk  ,,y 
3  —  i 
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plano  merid:ani  ad  di-.untiam  a  ic.iiih  atqualem  ticeisui  dupii 
dis.anna:  pn!i  ab  ipio  ienith  i-pa  disiantiam  At<t  cujusvis  ob- 
seivatam  vevperf  :  rempui  appuiMi-,  &  ditianiu  ;ij  prxiogmti, 
paiun  admodura  abludeor  .:>  ns  ,  tabebjntur  in  ii,o  reditu 
_d  mer.dunum  ,  suraraovrbjnt  omne  periiu.uir:  errur;i  >n  cogr.o- 
nenda  uia  eadeii .  ipsa  ieio  mm  eril  multo  majn  visibihs,  mns 
atmospbxiam  mnvrum  malro  m-nus  nassam,  fc  lapotosim  io  al- 
litudine  tanto  majore. 

10.  Assumptis  eodem  patlo  primo  vespere  plurihus  tuis  non  ni- 
mis  remoiis  a  polo  uiut  incognitis,&  observatis  tum  ,  ac  deinde 
iterum  poii  horas  11 ,  habebuntnr  intm  unkam  noSem  phirium 
Kxarum  utriusque  generis  distantii  tam  itifra  polum,  quam  su- 
pra ,  ncculla  reduSUone  opus  erit  aii  candcm  epo=ham ,  quod  ma- 
gn.im  laboiis  partcm  evitat  ,  Sc  vero  etiam  plerumquc  nullam  , 
vcl  aliquando  pcrquam  eiiguam  requiret  rcduflionem  ad  eandem 
atmosphajra;  consrirmtonem ,  qus  posr  hoias  11  ejusdcm  noflis  in 
initio ,  &  ilne ,  fcrc  nullam ,  vel  perquam  eviguam  mutaiionem  ha- 
hebit  in  baromeiro  ,  ihermometro  ,  hygromeiro  ,  quod  multo  ru- 
tiorem  deierminarianem  reddet  valoris  quiesiri  .  Licebit  autem  plu- 
ribui  noflibns  initiiueie  n!j?erv:itii:ne-,  c.i>.ic:i  .:tl;i:b:'.:-.  i.-.d-.-.r,  v:l 
diversis  fixis  ,  ui  pro  singulis  bitiariis  in  calculo  quovis  possint 
assumi  observariones  urriusqtie  fixa;  habita:  eadcm  noilc  ,  ac  plu- 
les  haberi  pro  codcm  ciiam  fixarum  binjrio  valores  adhibcndi . 

11.  In  locis  parum  remoiis  ab  ajquatorc  ,  vcl  polo  rcrrestri 
hxc  mcthodus  usui  csse  noti  potcrii  ,  cum  in  illis  fixa;  eiiam 
polo  piovima;  in  appulsu  inferiore  ad  meridianum  nimis  parum 
distenr  ab  horizonte  ,  5:  in  his  difierentia  distanriarum  a  zcnith 
sit  nimis  exigua  .  In  locis  intermediis  ,  ur  Parisiis  ,  res  opti- 
me  proccdet ,  ob  diutumiiatem  riOj.(iu.m  hyemalium  ,  &  satis  , 
scd  non  nimis  magnam  poli  altitudincm ,  qua;  cxhibet  diffcrcntias 
distantiarum  satis  maijnas ,  ut  mox  patebit ,  &  idcirco  idoneas : 
nam  ab  iis  diffcreniiis  rcs  tota  pendet .  Si  in  locis  minus  remotis 
.ib  aiquatore  asiumaniur  eodem  modo  primo  vespere  fixs  per  18 
circiier  gr.idus  elevara:  supra  horiioniem  ,  advenient  post  horas 
j;  ad  quadrantem  meridiani  opposiium  polo  :  tum  sitis  crii  di- 

Tm.  II,  LII  mn. 
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Ctultiim  ejus  appuisus ,  &  langentem  ,  qax  lpsi  respondcl ,  habere 
pro  negativa  in  formulis  proposiiis  .  Tdem  accidet  etiam  in  regio- 
nibus  aliquanto  magis  remotis  ab  aiquatore ,  si  adhibeantur  fiia: 
adhuc  rcmoriores  a  polo,  qua;  in  appulsu  inferiore  distent  ab  ho- 
riiontc  per  numerum  graduum  nimis  esiguum  :  sed  eo  casu  pro 
rangenribus  subtrahcnda  erunr  rripla  refraflionum  erurarum  e  ta- 
bulis  ,  nam  tangcntcs  distamiarum  integrarura  majorem  habebunt 
diflerentiam  a  tangentibus  earundem  imminurarum  per  ea  tripla, 
qtiam  nt  adhiberi  possinr  per  se  soii  ,  vel  ad  habendam  primam 
determinaiioiiem  refranionum  pro  calculi  restirutione,  saltem  pro 

s.  n. 

Applkatio  tahuli  arithmctiti  ad  formulas ,  in  guibnt  habttur 
■    ratio  triplar  rtfrallionis  tttbtradx  a  distantHs 
apparentibus  a  sentti  . 

ii.  Fundauentuv  lotius  applicarionis  sunt  bina  Ula  terna- 
ria  disiantiarum  a  zenith  eruta  qx  observationibns  ad  me  irans- 
missis ,  qu£  idcirco  proponam  h!c  in  tabella  adjeSa  in  fine  hu- 
jus  numeri  .  Ex  observaiiones  instimta:  sunt  a  diligentissimo  Ob- 
servatore  non  meihodo  ,  quam  hlc  ptopono ,  nimirum  cldem  no- 
cle  pro  singulis  binariis ,  sed  cs  occasione  confitiendi  amplum  , 
ic  aecutartim  caralogum  fiiarum  borealium  ,  qui  jamdiu  ab  A- 
itronomis  desideraiur  ,  diversis  diebus  pro  singulis  fiiis ,  pro  non- 
nuliis  bini  tantum,  pro  aiiis,  ubi  minor  habebatur  consensus,  sex 
vel  etiam  oflo  ,  qua;  idirco  requirebant  rcduitiones  ad  eandem  e- 
pocham  ,  &  ad  eandem  atmosp!ia:r;c  constitnlionem ,  assumpti  pro 
epocha  die  i  Januatti  cjusdem  anni  1783  ,  quo  ipsa:  observatio- 
ncs  sunt  institutx,  &  pro  constitntione  almospharne  siatu  ejus 
medio  indicato  per  baiomeirura  ,  &  tbermometium  ;  nondum  e- 
nim  moris  est  apud  Astronomos,  ut  hyKfomctri  habearttr  raiio  pio 
refraciionum  dctermtnatione ,  quod  jam  in  Patavina  Specula  pra;- 
siat  rerum  metcorologicarum  in  primis  perittssimus  ,  ac  diligen- 
lissimus  observaior ,  &  combinitor  Toaldui ,  qui  cum  przsran- 
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tissimo  itidcm  soroiis  filio  Cominellio ,  &  in  eadcm  Specuta  adju- 
iorc  nupcr  pramium  retulii  ab  Acadcmia  Manhemicnsi  inter  coi 
divisum  piodissertaiionibusa.sine.ulis  scorsum  cransmissis  de  opti- 
ma  consrruflione  fiygrometrk 

13.  Nonnulla:  ex  iis  ohservaiionibus  consenriebant  intra  unicurri 
eriam  secundum  ,  quas  deinde  aliis  adjeclis  suspetlas  habuir  intra 
tria  ,vel  quaiuor :  sunt  qux  dissentimt  intra  ses  vd  septcm,sed 
admodum  pauci ,  quod  tribui  debet  partim  difficultati  determi- 
nandi  secunda  singula  in  quadrante  peuum  iriuru ,  partim  redu- 
ftionibus  ipsii  potijsiraum  ad  candem  atmosphxra  constiiutionem , 
In  quibus  nulh  habira  est  rario  hygrometri .  Quamobrem  ego  qui- 
dcm  praferrem  observariones  eadem  nofle  institutas  ,  licet  opti- 
mum  faflu  sit,si  pluribus  noclibus.ut  innui , instituantur  pro  iis- 
dem  ,  vel  etiam  pro  diversis  fisis ,  ut  medium  e  magno  deiermi- 
nationum  uumero  assumptum  sit  accuratius ,  &  tuiius .  Media  hlc 
cihibco  ,  uti  h.ibentur  in  primis  schedis  ad  me  transmissis ,  quo- 
rum  aliqua.  pro  primo  binano  nonnihil  immntata  adhibui  in  schc- 
diasmate  ea  de  rc  ad  ipsum  Observatorem  transmisso ,  &  is  in  cal- 
culis  nonniillis  in  candem  rem  insiiiutis  adhibuii  pro  prima  c  fixis 
in  hac  labella  posiiis  majus  per  tria  secunda.  Sed  cum  dcinde  bi- 
nariis  tribus  reduftis  ad  novem ,  calculos  numericos  Instiiucrim  illis 
primis  mediis  innixos ,  quos  in  schedi  scpjiat.i  conscrvavcram  , 
censui  reiincndos  cosdem  numeros  potius ,  quam  omnem  eum  cal- 
culum  repeicndum .  Discrimen  inter  media  aditibiia  provenit  ali 
omissione  aliarum  ei  obseivationibus ,  polius  quam  aliarum  :  in 
hisce  hk  «hibitis  adhibentur  omnes .  ln  primis  numerus  ipse  bir 
nariorum  novem  auget  eorreciionem  muiuam  errorcuiorum  :  dein- 
de  hiec  abunde  sunt  pro  specimine  calculi  instiiuti  ad  illustrani. 
dam  methodum  .  Ipse  dotlissimus  ,  &  laboriosiisimus  Observator 
piomisit  mihi  per  litieras  ,  se  adhibiturum  ingentcm  numeruin 
uinmiorum  ,  quorum  multiplicitate  discrimina  observationum  ,  as- 
sumpio  omnium  medio,  compensabumur .  Priorura  irium  binario- 
rum ,  qua:  hk  proponuntur ,  fisa;  noiantur  de  more  iitteris  gra. 
eis  ,  in  postremo  altera  eit  41/  Ursa:  Majoris ,  aaera  Ursa;  Mi- 
noris  fisa  ,  cujus  Ascensionem  rcciara  is  noiat  —  24}°:  deciina- 
LIl    1  tio 
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tio  ei  his  Jpsis  observationibus  deduci  facile  potest :  sed  mtiho- 
dus  admittit ,  ut  supra  monui ,  fins  quiscumque ,  utcumque  in- 
cognitas,  quarum  tantummodo  requirimr  disrantia  a  icnith  supra , 
Sc  infra  polum. 


Distanrii  apparentes  a  icnith 
infra  ,  8;  supra  polum. 

1  infra  .  .  .  69 
^supra.  .  .  ij 

B.27,i 
1 .  57 ,  i 
I  ]  .  13 , 1 

„° 

Isupra  ...  29 

51.40,1 
3S-4*.S 
34-43.1 

i  Ursx  Minoris  .... 

41,'  Ursa;  Majoris  .  .  . 
Fixa  Ursie  Minoris  .  . 

{!;£:::*; 

Tinfra  .  .  .  53 
1  supra  ...  28 

37-33,4 
35.43.9 
44.5^,7 
ao.itf,5 

14.  Applicabimus  calculum  numericum  formulis  numerorum  4> 
S,6  proprimo  binario  tabulz  prrcccdentis  in  tabula  sequenti ,  in 
qua  habentur  tres  divisiones  ,  quarum  prima  habens  tres  columnas 
exhibet  primum  calculum  pro  valoribus  numericis  refraclionum  x , 
s,  z'  determinandis  per  tangentes  distantiarum  intcgrarum  a 
lenith  juxta  num.  4,  &  j,  secunda  subtraaionem  tripla:  refrj- 
flionis  a  quavis  distantia  ad  invcnitndos  valores  m,  m\  11  »* 
jujta  numerum  6,  rertia  restitutiontm  ealculi  pro  inveniendis  no- 
vis  valoribus  *,  &  ac  eorum  ope  dupla  disrantii  poli  a  ze- 
nith  ,  &  altitudine  poli  ,  oua:  est  compleoientum  dimidii  ejus  va- 
loris  -  En  ipsam  labulam  . 


4ij 


ij.  Prima  ,  &  secunda  linea  columnK  I  divisionis  i  habet  di- 
sramias  a  zenith  fisa:  remorioris  a,  &  *,  tertia  ,  &  quarta  fixaf 
propioris  b,  &*',  qua:  habentur  in  primis  quaruor  numcris  tabu- 
ix  praccdcntis  ,  qninra  summam  binarum  priorum  a  -f-  a',  jci- 
rs  summam  posrcriorum  *  +  *' ,  scprima  differcmiam  binarum 
ptKcedcntium  ,  qui  est  valor  c  =  t  +  b'  —  a  —  a\  Secunda 
columna  habel  in  prioribus  quatuor  lineis  rangenres  naturales  ar- 
cuum  n,n,  b,  i'  ad  radium  1000,  qui  ex  una  parte  sufficir  ad 
.usum  prirsentem  ,  fc  ex  akera  cum  non  exhibeai  valores  abeun- 
tes  uiira  quarram  notam  ,  non~enigit  usurn  parrium  proportiona- 
Jium  pro  logarirhmis  erucndis  e  tabulis  communibus .  Porro  in 
assumcndis  hisce  tangemibus  ncgleSa  sunt  secunda  juxra  nume- 
rum  7,  vcl ,  ubi  crant  plura  ,  quam  jo,  computata  pro  uno  mi- 
nuro  .  Quinra  linea  habet  iiidcm  ,  ur  in  prima  columna  ,  summam 
priorum  binarum  litiearum  ,  seita  binarum  posteriorum  ,  seprima 
harum  diflerentiam  ,  nimirum  valorem  c'  =  tan.it  +  tan.a'  — 
tan.b  —  ttn.b'.  Valori  c  adscribirur  complemenrum  arithmeii- 
cum  sui  logitirhmi,  valori  c  suus  logaiithmus  :  eoium  summa  in 
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iinea  7  est  logatithmus  ftaiiionis  t  ,  qua:  eiprimimr  per  c  :  e1 : 
ea  tumrna  in  linea  5  columna;  3,  habetur  post  logarithmos  tan- 
gentium,  valorum  a,  a\  t,  b\  qui  tangentes  duiti  in  eam  fra- 
flionem  debent  exhibere  ju  x  r.i  num.  6  rdr.idi-.ir.L;  ,v .  ,v\  : 
hinc  summa  valoris  logarithmici  linei  5  cum  singulis  quatuor  li- 
ncarum  pracedenrium  eihibet  in  quatuot  jequentibus  logarithmos 
singulorum  ex  ipsis  x,  x',  s,  z',  quibus  adscripti  sunt  horum  va- 
lores  mimerici  «primenres  numerum  secundorum .  Logarithmi  prio- 
rum  quaruor  linearum  columna:  tetria:  non  respondent  accurate 
numcris  columna:  secunda:  ,  quia  utrique  assumpti  sunr  e  tabulis 
pro  suis  arcubus  ,  St  quidcm  cum  negleftu  secundonim  :  hiric  ii 
sunt  veris  proiimi ,  non  accurati  fit>  negleflum  fraftionum  infe- 

16.  Sccunda:  divisionis  calculus  paret  e  suis  titulis  :  tripla  va- 
lorum  1,  i,  j'  invcntorum  in  fine  divisionis  prima:  ,  qua! 
habcntur  in  lineis  secundis  columna:  cujusvis ,  subtrafla  a  valori- 
mis  ata,t,  i',  quae  habentur  in  columna  prima  ejusdem  divi- 
sionisprima:,  relinquunt  in  lineis  terriis  valores  m ,  m',  n  ,  a'  ad- 
hibendos  in  divisione  tertia  .  In  prima  columna  hujus  habentur 
tangentes  horum  valorum  erura:  e  tabulis  piullo.  accuratiores ,  ni- 
mirum  pro  radio  10000  ,  Se  adhibiris  eriam  secundis  ,  quod  re- 
quiiit  paires  proportionales  ,  scd  facili  calculo  .  Haberur  iridcm 
in  linea  quinta  summa  ptiorum  duatum  e  quatuor  pra:cedentibus, 
in  linea  seita  summa  duariim  posteriorum  ,  quorum  numerorum 
difierentia,  nimirum  novus  valor  r>aberur  inlinea7-  In  secunda 
columna  habetur  valor  c,  qui  remanet  idem  cum  suo  logarithmo, 
novus  c'  cum  suo  complemento  Jojrarithmico ,  e  quotum  logarith- 

nis  -p  :  in  binis  sequentibus  lineis  habentur  logarithmi  tangen- 
tium  valotum  m  ,  &  m',  quorum  singulorum  summa  cum  eo  li- 
nea:  tertia  eshibet  in  binis  lineis  sequentibus  logaiithmos  valo- 
rum  *  ,  x'  eorreflofum  cum  iis  ipsis  valoribus .  In  columna  po- 
strema  hujus  divisionis  habetur  valor  a  +  /'  e  linea  S  eolumnai  1 
divi- 
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divisionis  i ,  cui  adjunguntur  valores  inventi  *  ,  &  *  redufli  ail 

nea  quarti  duplam  distantiam  poli  a  zenith ,  cui  subjungitur  ipsius 
dimidhim  ,  ac  demum  complementum  iiujus ,  quod  cst  ipsa  poli 
aliiiudo  quaisita. 

17.  Comparando  inrer  se  vaiores  x  ,  &  *'  invcntos  in  colu- 
mnai  divisionis  3  post  calculi  restitutionem  cum  iuventis  in  teiti» 
divisionis  1  per  calculum  usque  adeo  faciliorem  ,  patet ,  priorem 
non  esse  mutatum,  nisi  per  unicum  secundum ,  posieriorem  nonnist 
pcr  -j  unius  secundi ,  unde  in  dupla  disrantia  poli  a  zenith  non 
provenit  nisi  discrimen  =  1",  3  ,  quod  in  ejns  dimidio ,  adeoque 
&  in  aliitudine  poli ,  reducitur  ad  o",6  .  Quamobrcm  supcrvaca- 

potissimum  ubi  plura  binaiia  adhibenda  sint ,  qua:  multitudo  ipsa 
majores  fere  semptr  indueit  errorum  compensationes ,  Ratio  eii- 
guz  difTerenriie  valoris  provenientis  e  mutatione  tangentium  est 
duplex  :  in  primis ,  quia ,  ut  supra  etiam  innuimus,  illa  tripla  re- 
fraflionum  sunt  eiigua  lespeflu  arcuum  ,  a  quibus  demenda  sunt 


mutatur  simul  in  denominatore  ob  c* 
=  1aa.1t  +  wn.n—ian.b  —ttm.S-.  Cura  maiima  collocanda 
est  in  determinatione  disranitarum  apparentium  1  zenith  ,  qu2 
eshibct  valorem  c  =  i  +  i'  —  a  —  a  .  Error  unius  secundi  in 
eo  valore  secum  trahit  in  exemplo  liujus  paragraphi  etrorem  1 
in  altitudine  poli :  nam  is  est  in  tabula  superiore  =  50",  Sc  si 
ma  valorum  x  +  x\  qui  per  ipsum  muliiplicantur ,  est  =  rj 
cum  ca  addenda  sit  Valori  a  +  tt  ad  habendam  duplam  distan- 
tiam  poli  i  zeniih  ,  inducitur  in  ipsam  erroi  =:  3"  per  errorem 
=  1"  valoris  c  ,  adeoque  ejus  dimidium  in  distamiam  simplicem, 
&  in  altitudinem  poli  :  is  auiem  error  poiest  tam  augcri ,  quam 
minui  a  reliquis  valoribus  adhibitis  in  toto  calculo.  Ea:  distantis 


Digitizod  b/Coogle 


4$6  Opusculi  -VIIL 

majoribus  instrumentis  haberi  possunt  etiam  intra  unum  secun- 
dum  ,  &  vera  etiam  intra  fraflionem  unius  secundi  ,  potissimum 
si  omnes  quatuor  disr.imix  assumanmr  eadem  noile,  ut  nulla  re- 
'  duclione  sir  opus .  Tum  vero  etiam  unicum  binarium  eihibebit  va- 
lores  parum  abludcntes  a  veris  ctiam  sine  ulla  calculi  restitutione : 
ingens  autem  binariorum  numerus,  assumpto  valore  medio,aver- 
tet  omne  periculum  erroris  sensibilis.  Si  observenrur  quinque  fi- 
ix  remoriores  a  polo  ,  &  totidem  propiores  ;  habebuntnr  15  bi- 
naria  :  dena:  fii£  przbebunt  100  cum  tolidem  detcrminarionibus 
*adcm  methodo  ,  cjua  hk  ternx  e*hibebunt  calculo  eipeditissimo 
determinariones  0  in  paragrapho  sequenti  ,  ad  qu.em.jam  progre- 


ea  subrraHio  negligisur . 

17.  Formul.e  pro  hac  methodo  habenmr  num.  8  .  Retiuen- 
tur  in  ipsis  valorcs  a  ,  a'  ,  b  ,  b'  ,  quorum  priores  duo  pcrci- 
nent  ad  fiiam  remotiorem  a  polo ,  duo  reliijui  ad  propiorem :  sed 
ur  combinari  possit  quj:cumque  c  tribus  remotioribus  cuin  qua- 
vis  e  tiibus  propioribus  ,  posuimus  ibi  p  =  a  -f-  n',  &  p'  = 

sit  —  (p' — pj,  Wngeates  priorum  duarum  appcllata:  sunt  d,d', 
duarum  posteriorum  r,  e\  &  illarum  summa  j,  summa  harum 
g' :  sit  dcnominator  c,  qui  crat  ttm.a  -f-  ran.a'  —  tan.b  — 
ran.f,  evzstt  —  q  —  q  .  Hinc  valor  ■  =   ,&«'  =    ' ,—  , 

e™<     ,  &  t^,  K  mnim  ;anmt  .  +  /m, 

s-?  ?-? 

=  A ,  &  additj  summi  a  +  u'  —  /> ,  reliquit  duplam  distantiam 
poli  t  icnith  iD  —  '^^.unde  profluit  ejus  dimidium  D  , 
tk  altitudo  poli  A,  qns  esr  ipsius  supplementum . 
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iS.  Pro  applicando  calculo  composiia  cst  tabula  posita.  in  pa- 
gina  pia-cedcnie  ,  qutc  habet  partes  tres  .  Prima  pro  fisis  remo- 
tioribus  a  po!o  continci  in  columna  prima  valores  a,  a',p,  & 
in  columna  secunda  valores  J,/,f,a  pro  filJJ  propioribus 
in  columna  tettia  valores  i,  i*,p',  in  quarta  e,  c  ,  q':  cum  tres 
habcantur  fixs  uniusque  speciei  ,  habentur  pro  quavis  eir  iis  va- 
(ores  numeiici  respondentes  iis  iribus  litteris  in  tiibus  lineis  cu- 
jusvis  e  tribus  divisionibus  designatis  per  numeros  I,  II,  III.  In 
secundaljnea  columna;  prima:,  &  tertia;  cujusvis  dtvisionis  habcn- 
tur  valores  numetici  pro  a,&i,  in  tertia  pro  qui  va- 

ioies  desumuntur  c  prima  columr»  prima:  divisionis  tabdx  nume- 
ri  ij,  quarta  eos  habet  pto  p  ,  &  p' ,  qui  obtinentur  per  summam 
pitecedeniium ;  secunda  linea  columna:  secunds: ,  S;  quarti  h.ibet 
valorcs  numericos  rangentium  assumprarum  e  tabulis  pro  arcubus 

&  b  ad  radium  ;ooo  ,  &  negligcndo  eorundcm  arcuum  sccun- 
da  ,  vel  ei  compuiando  pro  uno  minuto ,  tertia  habct  similes  va- 
lores  t.ingcmium  eodem  modo  crutarura  pro  arcubus  a  ,  &.i': 
quarta  dcmum  h.ibct  q  ,  Sc  q'  summas  eorunt  ,  qui  hahentur  in 
binil  lineis  przcedenribus . 

10.  Ope  hujus  partis  primit  efformaiur  securida  ,  oose  habet  di- 

visiones  novetn  :  piiotes  trcs  desicnata:  per  I         1,1....  II, 

I....HI  conlinent  ttes  combinalioncs  pnm.c  e  Iribus  fiiis  remotio- 
ribus  cum  ttibus  piopiotibus :  ttes  sequenics  designara:  pcr  II ....  I , 
II  ....  II  ,  II ....  111  coniinent  trcs  alias  sciunda;  e  remotioii- 
bus  cum  iisdem  tribus  propioribus  :  pusircms  ues  dcsignata:  per 
III....  I,  III....  II,  III....  III  continent  ires  combinationes 
postremas  tertia:  e  remottoribus  itidem  cum  iribus  prioribus . 

10.  Piima  linea  in  quavis  divisione  coniinct  valoiem  q  dcsum- 
ptum  e  secunda  columna  pariis  pr:m:c  ;  seciinc!.!  Imea  habel  valo- 
rcm  j> — p  ,  qui  eHbimatur  subtrahetido  valorem  p  respondcnicm 
ilti  combinaiioni  crutum  c  columna  prima  tabula:  pnccdentis  a 
valorep' respondenre  cidem  cumoiiutioJii  i;i  col.mn.i  teriia  ipsius ; 

mcritm  Sicundoruni  .  Linca  tcrtia  habct  v.ilnrem  q  —  q  ,  qui  ef- 
formaiur  subirahendo  valorem  q'  respondentem  illi  tombinatio- 


L  i  ]:t'IC"J  D- 


PAEAGRAPHUS  11 L  45jr 
ni  erutum  t  columm  quarta  ejus  ubu\x  a  valorc  j  ejus  socio  , 
qtii  habcrur  ibidem  in  columna  sccunda .  Priorcs  bini  valores  ha- 
bcnc  sibi  adscriptum  suum  logarirhmum  ,  rerrius  suum  comple- 
memum  logarithraicum  ,  quod  indicatur,  ur  in  praeedentibus  O- 
pusculis ,  per  punflum  prifiium  valori  q  —  q  t  St  lincolam  sti- 
perpositam  characleristica:  ejus  valoris  logarithmici . 

11.  Summa  numerorum  logarithmicorum  ,  qui  habcntur  in  pra> 
ccdenribits  tribus  lineis,  eihibel  in  quarta  logarirhmum  valoris  x 

+  x  =  ^  —  '  cu'"s  nunlerus  est '!  'P!'  pra;missus  in  secun- 
dis ,  in  qnibus  habcbatur  p'  —  /  .  In  linca  quinra  habctur  vn!or 
f,  in  seita  idem  h  redu.'lus  ad  prima  ,  &  iccundi  ,  qui  additus 
ipsi  p  clficit  in  septima  valorcm  iD  ,  cujus  haberur  in  oiUva 
dirnidium  —  D,  &  in  nona  demum  A  alritudo  poli  quisita. 

Eo  paclo  hahentur  novem  dcteritiinationes  aliimdinis  poli , 
qtue  omries  conveniunt  in  gradibus48,&  itidem  omnes  a  nume- 
•ti  m;ruiO'um  s  i  ron  aiJiercni  ,  n:si  per  pauca  secunda  .  S:ilgui* 
ei  i:s  det:imjn«;on.bns  hahentui  m  p:ima  e  Snis  columnii  par- 
tis  icrtia:  hujus  tabula: ,  qux  adjeSa  est ,  ut  um;o  inruita  appa- 
reai ,  qunruTi  a  je  inwcem  difftfarit,  ac  erato  medio  arithmeti- 
co ,  nahea^r  ialor,  qui  cc.scr;  pcit.t  patum  admodcm  discre- 
pans  a  vera  ,  ac  eo  imrnro  in  £ne  coljrr.cj;  p-imj ,  jppareat  in 
■cunda,  quJntu  n  y.ngc,j  deifi.-niuriov.s  d.Her.un  ib  iplo  pet  dif- 
rcier::at  jd-iiipiis  Miijs.it  .  Su-nir.a  secur.do:um  tonicntoitm  in 
noserr.  ii!.sr;hus  inventis  ,  aoiejlis  ito  ob  bmas  deteiminat;onet, 

nirur  :n  hnej.  decima  ,  ubt  ea  est  104,8,  qua:  d:vita  per  9  ei- 
hibet  5*",  1  .  Hinc  ali;tudo  pol.  deducla  ei  i:s  ob.ersaiioniidt 
evac.t  m  Obser-atni.o  Cap.n<iii,-i>  48*.  51'.  %4 ',  i  .  IXsifrsus  n 
«jlumna  secunda  periin£it  ei  panc  ncsativa  ad  4",!,  tt  e<  pir- 
te  potitm  ad  5,  &  7.  Is  dissensus  non  est  nimis  magnjs  ,  ad- 

mi:j  t-ui-  ,        J;-ff-jm    e:  ;r..ljT.  ,  r™e:err  -n.nr  -i  | 
regu.^m  Biadleianam  ,  8t  iquaiitatem  ns  refnngentis  :  verum 
citm  mtct  no5r.ul'as  es  obse;»aiion;iius  ipsis  habea;ur  disscnsus 
Mmm  1  ctiam 
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eiiam  sccundoium  E,  huk  ipsi  dissensui  iribui  possunt  difftren- 


majorc  binariorum  numero  ,  qucm  sibi  Cagnolius  proposuit  ,  is 
ipse,cakulis  ciiam  accuraiius  subduflis ,  accuiatiorem  ,  &  magis 
certam  deieiminarionem  prodideiit . 

14.  Poiro  id  medium  satis  pioiimc  cnngiuit  cum  eo,  quod  dc- 
duciiur  e  latitudine  Obscrvaioiii  Regii  Parisiensis  ,  &  posiiionc 
Observarorii  Cagnoliani  lespetiu  ipsius .  Id  Ohseiv.itoiium  pcl  plu- 
ics  observaiiones  reiiestres  consentientes  intra  unitum  secundum 
is  invenit  borealius  Obsetvatoiio  Regio  per  i,.4o",  ut  habeo 
ei  ejiis  cpistola  dici  :i  Jumi  hujusce  ipsius  anni  1783  ,  &  aki- 
tudo  po!i  ejusdem  Observatorii  Rcgii  censetur  =  48' .  50'.  14"- 
Inde  eadcm  pro  ipso  Obscrvatorio  Cagnoliano  esset  4!".  3 1\  54", 
nonnisi  duobus  sccundts  discrepans  ab  invcnta  .  Constabit  aliquid. 
multo  ccrtius  per  multo  piura  binaiia,  quoium  ipsc  laboriosissimus 
Obscrvator  haben.-  poiciii ,  ut  diiimlts  ,  centum  per  obscrvatio- 
nes  decem  eiiguarum  etiam  fiiarum  rcmoliorum  1  polo  ,  &  to- 
lidem  propiorum  ,  qua:  observaiioncs  omnes  admodum  cominode 
haberi  poreruni  per  hyemem  impendendo  unam  horam  vespeni- 
nam  ,  &  alteram  matutinam  .  Semel  enim  collocato  quadranie  in 
plano  mcridiani ,  facilc  ,  adhibiio  eiism  moiu  csiguo  alidadic  ad 
variandas  positioncs,  obtineri  potcrunt  opc  micrometri  disianiia: 
a  zeniih  stellularum  temerc  advenicntium  ad  telescopi  um  per  in- 
tervalla  minora  minutis  tribus :  tdescopicis  stcllulis  ca-Jum  ubiquc 
est  tonfeiium  .  EiuiS  eo  paflo  altitudine  poli ,  qua:  satis  ceit» 
lespondeat  hypothesi  vis  refiingencis  prosimc  consiantis ,  poterit 
per  meihodum,  quam  proponemus  in  sequenti  paragrjpho ,  inqui- 
yj  in  rcfra;liones  rcliquas ,  ut  appareat ,  an  omnia  satis  congiuanr. 


,  donec  e  multo 
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IV. 

Dc  rcfratHanum  titbula  canfidcnda  ,  &  cjus  cemparationc 
cam  ahseruationibut . 

:S-  Statim  occurrir  primo  intuitu  ,  possc  mcthodo  paragra- 
phi  i  dctetminaii  pto  singulis  binariis  valoicm  eujitsvii  e  quatuor 
refrailionibus  *,  x',  3,  3'  singijljiim  ,  qmrwti  ea:  ,  qua:  perti- 
nent  ad  unam  quamvis  e  fiiis  remotioribus  3  polo  ,  possunt  fiabc- 
re  tot  determinariioc, ,  qmit  iihn-rvjtT  sunt  fin  ipsi  polo  pro- 
piores ,  ijuai  determinationum  multitudo  ,  assumpto  medio  ,  tollit 
omne  periculum  crroris  sensihiiis  in  valorc  sineularum  responden- 
te  hypothesi  vis  proiime  constantis .  Una  ei  ipsis  semel  dctcr- 
minati  sufficit  ad  computandam  totam  tabuinra  adhibendo  regu- 
lam  Bradleyi ,  vcl  Simpsoni .  Assumpto  n  =  6  ,  vcl  =  s.  S,  rKt- 
.  liit.ta — nr)  .  „ 

bcrctur  w  =  — j^-  ~  —  jinu  numctum  31  Opusculi  supcno- 

ris  pcr  a  ,  &  r  pertinentes  ad  eam  distantiam  a  aenith  :  tum 
pro  alio  quovis  valorc  a  nabctctur  sin.(a  —  nr)  —  msin.a  ,  & 

faflo  f  —  a  —  nr  ,  esset  r  =  ^—^.  Omnium  aptlsiimus  ad 
eam  rem  esset  valor  x  refraetionis  maiima:  e  sic  inventis  ,  cum 
crror  rcfraflionis  assumpta:  minuatur  quidcm ,  dum  e.v  ea  dcdu- 
cuntur  refiaftioncs  minorcs  ,  sed  augcatur,  dum  deducuntur  majo- 
res .  Sine  suppnvirione  valoris  n ,  possct  fc  is ,  &  m  inveniri  per 
binas  refrarfiones  ita  accuiate  determinaias  merhodo  numeii  3} 
ejusdem  Opuiculi ,  rum  eiui  valor  r  pio  quovis  alio  a  ei  eadem 
formula  s:n.(a — or)  :=  miin.a. 

16.  Ad  minuendum  errotem  potest  pto  refraftione ,  c  qua  etuan- 
rur  caiteia:  ope  valoris  n  suppositi  ,  vel  pro  altera  e  binis  ,  per 
quas  dctcrminentur  valorcs  m,  &  n,  adhibcri  ca  ,  qua:  pcriinet 
ad  distantiam  a  aenirh  multo  majorem  iis  ,  qua:  adhibitte  sunt 
pio  dcteraiinanda  altitudine  poli ,  qua:  nimitum  non  excedcbant 
gradus  71 ,  &  vero  etiam  refisftto  horuontalis  .  Nam  determi- 
nati 
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nari  serael  pcr  ror  comb!n.itio:u'i  dupii  di;:i:iti"t  poli  a  zeniih 
—  iD,  e  qua  piof!u\ir  alrirudo  poli  A  ,  potest  detcrminari  qua:- 
vis  ex  iis  refrailionibus  majoribus ,  Sc  ipsa  rcfraitio  horizontalis 

tionibus  fin  ad  eam  dererminariouem  adhibenda:  ,  ejus  nimirum, 
qui  in  anpulsu  itiferiote  ad  meridianum  descendat  ad  eam  distan- 
tiam  a  zenith  .  H.ibiti  cjm  disr.ui;:!  ibi  ,  &  in  appulsu  superio- 
re  ,  acappellatis  *  ,  Sc  a'  iis  distanriis ,  a  ,  &  *'  refraflionibus , 
qua:  ipsis  tespondent ,  erit  itidcm  iD  =  a  +  *  +  *  +  *' : 
hinc  *  =  iD  ~  ii  —  s'—  k  .  In  vaiorc  *'  rcfraflionis  pettincn- 
tis  ad  distantiam  a' ,  qax  ciit  paucorum  omnino  gtaduum  ,  oul- 
lus  eiroi  sensibilis  timeri  porerit ,  sivc  ipsa  desumatur  e  tabula  K- 
fraflionum  quacunque ,  ttve  dererminetur  racthodo  numeti  supe- 
rioris  ei  iis  ,  qux  sunt  inventE  in  deterrninanda  poli  alritudine. 
Quin  immo  si  occurrat  fiia  ,  qua:  in  appuisu  superiore  ad  tneri- 
dianum  ascendat  ad  ipsum  zenirh ,  evanescet  pro  ea  tatn  a',  quam 
»,  relicla  it  —  iD  —  a .  Sed  nonnisi  casu  foituiio  in  immcn- 
sum  improbabili  invcniii  potcst  accutatus  appulsus  ad  ipsum  zc- 
nirh  ;  potest  fkcile  habcri  accciius  ad  distantiam  minotem  uno 
gradu  ,  in  qua  tota  refiaflio  x'  sit  rainor  uno  secundo  .  Pro  di- 
srantiis  a  majoribus,  quam  iD  £ia  in  appulsu  ad  meridianum  sn- 
petiore  abihit  ad  partes  oppositas  polo  respeclu  zenith  ,  adeoque 
valores  a',  Sr  *'  habendi  erunt  pro  negativis .  Verum  satis  paret , 
posse  cj  methodo  haberi  admodnm  accuratum  valorcm  refraclionis 
pertiuentis  ad  altitudmcs  supta  horizorticm  utcumque  csiguas  , 
&  ipsam  refraflionem  horizontalem  ,  quod  si  fiat  pluribus  vicibus. 
ram  in  divetsis  atmosphara:  constituiionibus ,  quam  in  cadctn  , 
liccbit  vidcre  variationes  ejusmodi  refraflionum  admodum  m.ignas, 
Jl  assumere  mediam  pro  ea  ,  qua:  ccnseri  debear  horizontalis  ,  ac 
deprehendeie  variationcs  ,  qn.is  in  ejusmodi  refraitiones  Inducit 
diversa  consritutio  stratorum  iuperiorutn  atmosphaifz  ,  dum  pro 
altitudinibus  majoribus  supia  horiiontem  rcfraflio ,  ut  vidimu,  in 
Opusculo  superioic  ,  pendet  tantummodo  a  constitutione  atmu- 
sphirs  propc  tdescopium ,  ad  quod  radius  appellit .  Vcrum  vi- 
riationes  ejusmodi  fecilius  invenientur  per  sojam  determinationem 
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ilisrantia:  a  apparentis  a  polo  ejusdem  611  faftam  diversis  die- 
bu! ,  qua:  sinc  e;usrnodi  variatione  deberet  esse  semper  eadem . 
17.  Poicst  igitur  computari  methodo  nnmeii  2$  lota  rcfiaitio- 

uis .  Sed  poiest  iiidcm  habcri  tota ,  determinando  per  observa- 
riones.  respoitdentes  plurimis  distamiis  a  zenith  parum  a  se  invi- 
cem  diffcremibus  refraclionei ,  qui  ipsis  conveniunt,  methodo  nu. 
meri  16  ,  &  inde  computanda  tabulim  ordinatam  per  inteipola- 
tionem  .  Potest  itidem  computari  tabula  inicgia  per  obscrvatio- 
ncs  in  cicuisu  ab  appulsu  infcrioie  ad  mcridianum  nsque  ad  ap- 
pulsum  superiorem  binarum  fiiaium ,  quaium  alteia  accedat  pro- 
sime  ad  lioriiontcm  in  appuhu  priore  ,  altera  ad  zenith  Ln  po- 
sceriore  .  Deicrminaris  earum  tefiaflionibus  *'  per  appulsum  1A 
meridtanum  ,  h.ihtii. ciir  caiu.-i  r-rxri.i  vera  a  zenith  =  u' -f-**i 
adeoque  distantia  vera  a  polo  —  D  —  a  —  x  .  Eipe.lando  ad- 
ventum  ipsius  ad  quemvis  numermn  Kiaduum,  vel  Rraduum,  Sc  dc- 
norum  minucorum  a  zcnith  ,  habebitur  momentum  cjusdcm  ad- 
ventus ,  adcoque  intervallum  remporis  ah  appulsu  ad  mcridianum 
usque  ad  id  momentum  .  Quodvis  ei  his  inceivallis  eihibcbir  an- 
gulum  in  polo  trUnguti  teiminati  ad  ipsunt  polum ,  ad  zenith  , 
&  ad  eam  fiiam  .  In  eo  triangulo  habebuniur  prsterca  hina  la- 
leia  ,  nimiiura  distantia  poli  a  zenith  ,  &  ejus  fiia  a  polo  ,  a- 
deoque  invenietur  &  teftium  latus  ,  quod  cii  disuntia  ejusdem  fi- 
ie  a  zcnith  :  ea  collata  cum  observira  eshihebir  refraftioncm  , 
quit  cst  carum  distaniiarum  differentk .  Hoc  eiiani  pa;lo  poterit 
hibcri  intcgra  rcfrailionum  rabula ,  cihibcnte  priore  ei  iis  binis 
fiiis  refra;lion;i  Jd>iu;  .1 1 1 E 1  u ; L !  1  ■.  1 ;  ,i!i  horizontc  usque  ad  diftc- 
riini.im  duphc  aliiiudinii  po]i  a  quadr.mte  ,  qu:c  diileientia  ciit  ejus 
minima  distanria  a  zenith  in  suo  appulsu  superiore  ad  meridia- 
num  ,  &  exhihente  rejiqu.is  posteriore  inde  usque  ad  zeniih  ,  pn- 
ter  plurimas  a'iujii;n  11:11  utriLnjc  ciimmuitiuin  :  &  quidem  ita  res 
habebitur  per  mikani  d^ur.iiani  a^^arentcm  a  zeniih  pro  quavis 
retrartionc  ,  dum  pro  prioic  methodo  tequireb.itiir  duplei  appul- 
ius  infra  ,  Sc  supra  polum  .  Conleicndo  hanc  tabularn  cum  prx- 
ceiieritibus  binis  ,  innotestet ,  an  phteitomena  respondcant  conse- 
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flariis  deduflis  ei  UU  suppositionc  ,  e  qua  derivavimus  ea  o- 

h.?.  :i:;:po>:tKj  v;t  ;iyroih;';is  ill.i  v:s  rcfuilivs  constantis 
obnoxia,  difiicultaiibus,  quas  eiposuimus  in  fine  pracedentis  Opu- 
sculi ,  qux  quidem  sunt  non  ita  leves.  In  scqucnti  Opusculo  pio- 
ponemus ,  uti  promisimus ,  methodum  determinandi  tefracliones 
innixam  soli  suppositioni  xqt1abilir.zr.i5  motus  diurni  fiiarum  in 
intervallo  unius  conversionis  integra; ,  Sc  figuram  atmosphxrr  ita 
proxime  sphxricam ,  ut  lefrafliones  non  agani  ad  sensum  nisi  de- 
vando  astra  in  plano  verticali  ,  de  quibus  nullum  diibium  viderur 
haberi  posse.  ld  aiLiem  Oin;sci:!i™  tiit  brcviisjiiium  ,  rescrviij  dc- 
scriptione ,  collocatione  ,  verilicatione  instiumcnti  ad  id  requisili 
alii  volumini. 


OPU- 


OPUSCULUM  IX. 


■jstruuentijm  ,  quod  in  hoc  titulo  innuitur  ,  erir 
arirumentiim  Opusculi  VI  Tomi  IV  ,  ubi  id  sk  ei- 
primitur  :  De  tcllctatkne ,  &  vcrifitaiione  ingen- 

dada,  qttx  in  ingcno  rnvii/s  Imiznnt.ili  nau-t  mimulha  .  Haben- 
tur  quidem  ejusmodi  quadrantus  veiticalcs  mobiles  circa  aiern  vcr- 
ticaiem  cuir.  tirtulo  homonra.i  pio  a/imuihis :  sm  ;n  onnibUi  e- 
jLSir.odi  initrumeniis ,  qm  ejo  v«ii ,  ciicjh  hor.zoniaies  sum  ni- 
rois  eiiftui.  Jim  i  longo  lempore  piunbus  nccisionibus  proposui 
ir.sentia  commnda  imnuir.enii  e.ci  genens ,  quoi  babeat  8t  qua- 
draniem  iertu.ak.-ni  ,  eum  honio.i!alem  circulum  ejjs  nugnttu. 
dinis,  qua  posjit  eilubere  taci  almudinei  ,  quam  aiimuthi  in- 
tia  unem  setuiiduro  ,  qjod  quideni  cen>eo  fanie  cbrineri  posse, 
ii  iddms  ctrculi  utriusque  sit  pedum  oflo,  vel  id  mi^mum  sei , 
&  coostftlitici  ,  dn  isio  ,  venficjiio  fiji  racrhcdii  .doneis  ,  qujs 

it:dem  Ji  lotii  e;us  consliuttiontm  pioposui  cjm  spe  sucteisui , 
qua  tamen  hac  mquesemper  frustraios  sum.  Suiwiam  eju>  ulHi- 
tatem  pro  hic  rtftafliotwm  dete rminatioiw  bW  eipoium  ,  in  qua 
:psa  expOj;tu:se  oateburi  aln  :pjics  lOimoua  mic  :r.e,cctia  :  pau- 
ci>  auiem  mc  eipediim  na  ,  ui  hoc  potus  brev;  schediasmi  tu- 

i,  iuppoi -tinne-.  ph\s:cz  ,  qu.bjs  rreiiiodjs  oroponendj  i.m  i;- 
tur,  sunt  esr ,  qjii  ianj:  in  line  paragrapni  prartedenui ,  aqaa.':- 
ias  motu;  diuim  fiurum  saltem  :mu  lempjs  ur.ius  to.iveiiinms , 
&  fifiiirj  «ratosphstrs  F:01»nc  sphit.ca ,  qj*  fijt ,  ut  as.-ra  ?e:  ie- 
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fraclionem  non  dimoveantur  ad  sensura  a  piatio  vertieali ,  sed  Un- 
lummodo  clcvcniur  intra  ipsum  id  planum,de  quibus  binis  ilieo- 
tematis  ncmo  sane  dubitaie  poiest  cum  piobabili  fundamenio.  Ac- 
cedii  arqualitas  hoiologii  sakem  intra  unam  conversionem  diumam  , 
quod  perriuei  ad  qualiiatem  insirumemoium  :  habemui  aurem  pas- 
iim  in  observatoiiis ,  qus:  cam  conditionem  impleant,  ex  quo  effe- 
clus  dilaurionis  virgte  penduli  coitigi  coepil  pci  conjunflionem  bi- 
norum  mciallorum  divcrsa:  dilaiabiliiatis . 

%.  Opc  cjusraodi  insirumcnii  deierminabuntur  lefracliones  post 
detcrminatam  independenter  a  relrjilionibuj  distaniiam  poli  a  ic- 
nith,  &  distantiam  saliem  binamm  fi*aium  a  polo  mcthodo ,  quam 
pioponemus ,  qua  poteiit  habeti  veia  disianrra  ab  ipso  fisa:  cujus- 
vis  ilidem  indcpendemer  a  refiaflionibus .  Sif  in  fig.5  (Tab.X) 
AZB  meridianus  cum  zcnitli  Z ,  &  polo  P ,  ac  semiciiculus  DGH 
desciiptus  raotu  diuino  veto  a  li.va  quapiam  notabili  non  nimis 
proiima  polo  ,  qui  semiciiculus  occuirat  ipsi  metidiano  supia  po- 
lum  in  D  ,  infta  ipsum  in  G  .  Adducatur  quadrans  mobilis  pii- 
rao  ad  meridtanum  in  ZB  ,  &  noteiur  momencum  transitus  ejns 
f.\x  ad  ipsum  meiidianum  in  D  :  tum  idem  quadtans  adducatur 
ad  positionem  quimpiam  ZC  ,  in  qua  is  iti  secet  ipsum  semicir- 
culnm  in  punflis  E,F,ut  abscindai  cjus  arcum  EHF  non  nlmii 
ejiguum,8:ad  cvirandos  magis  eirotculos  subdivisiomim  termine- 
lur  ad  certum  qucmpiam  numcrum  gtaduum  in  punclo  C  indicato 
ab  alidada  horiioniali ,  nec  nimis  pioiimo  punilo  B  :  noietur  mo- 
mentum  anpulsus  ad  cum  quadrantem  in  E ,  &  icgressus  ad  ipsum' 
ui  F  t  status  aulem  horologii  haberi  poieiit  vel  per  appulnim 
cjusdem  fiix  ad  punclum,  meridiani  G  factum  eodem  die ,  qui  ei- 
hibcbit  tempus  horologii  ipsius  respondcns  semicirculo  ,  vel  per 
regiessum  ad  punclum  D  fttilum  die  sequenri ,  ei  quo  habcbituc 
lempus  ipsius  pro  iniegio  cirtulo ,  vel  per  lelescopium  fiium  col- 
locatum  alibi ,  &  diteilum  ad  fisam  quampiam  ,  vel  per  tiansi- 
mm  unius  i  aui  plutium  fisarum  per  telescopium  metidianum 
vulgo  instrtmtnt  dss  passtgis  ,  ut  multiplicitas  obseivationum 
luiioiem  icddat  dcieiminitionem  teraporis  notati  ab  hoiologio 
pio  convcisione  diuma  imcgra :  quanquam  abunde  eiit  unica  cjus- 
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modi  determinatlo  ,  si  horologium  sit  satis  accurate  isochronum. 

4.  Tum  vero  ,  failis  de  more  ,  i)t  tempus  indicatum  ab  horo- 
logio  pro  jnregra  conversione  diurna  ,  ad  tempus  notatum  pro 
arcubns  DE,  DF,  ita  360"  ad  o.u.irrum ,  habebttntur  anguli  ZPE, 
ZPF  ,  adeoquc  &  cornm  scmisumma  ,  cui  crit  aiqualis  angulus 
ZPI  co.itentus  arcu  PZ  ,  &  arcu  PI  perpcndiculari  ad  basim  EF 
iri.ingufi  EPF  iioicLlii  t.ctj:it:v  l>i!ittiam  tim  ipsam  basim  ,  quam 
angclcfn  EPr  ,  ui  idcicco  i?se  angnlus  /Pl  sit  meditts  «rithntericc 
ptopon.onalis  micr  ;p;os  .irjulos  ZPE  ,  ZPF.  In  triaogulo  ZPt 
habebu.nar  omnes  ttcs  aigu.';  ,  nimiruni  io  P  ptr  ;!Ia  icnpota  no- 
tara  ab  hoTtMJgio,  m  Z  per  oicjjum  borUontalem  (jhi  atigulo 
in  I  leeto  .  Hinc  habcbitur  artui  ZP  distantia  poli  t  tenilh  pet 
faraiulam  ,  qui  sponte  fluit  e  theoienutii  Trigonotnetris  sphar- 
ncx  ,  cw.pZ  =■  ntf.PZI  Xcw.ZPI  ,  atque  id  tndepender.ier  a 
lefractiontbjs  ;  nam  ex  non  a^.ciurit  teiip. ;  jnpu'sus  ad  circu- 
lutq  vercicnlein  ,  adeoqu;  te.-qpora  ,  <t  qui.'>ts  sohs  pencet  deter- 
minatio  ansuli  ad  P  notat.i  in  observationc ,  sunt  illa  ipsa  ,  quibus 
asirum  appellit  ad  veram  interscclionem  paralleli  molu  vero  de- 
scripti,  qucm  circuium  figura  eiprimit,  non  ad  curvam  apparcnti 
motu  diurno  dcscriptam  ,  qua:  pet  refraclionem  dcflcelitur  a  for- 
ma  accuratc  circulari. 

5.  Invetito  atcii  PZ.habetur  tam  in  triangulo  PZE ,  quam  in 
triangulo  PZF  angutus  ad  P,  cum  quo ,  fc  angulo  ad  Z  ,  ac  eo 
laiere  habetur  independenter  a  refraetionibus  duplei  determinatio 
dijtantia:  vera  PE  —  PF  fiia:  a  polo .  Habentur  etiam  distan- 
tia  vera  a  zeniih  ZE  ,  ZF  :  possunr  autem  determinari  per  i- 
psutn  quadrantem  mobilem  distantia:  apparcntcs ,  quarum  diffcren- 
lia:  ab  iis  veris  invcntis  per  calculurn  trigonomeiiicum  erhibebunt 
duas  refraaiones  .  Sed  inregra  rcfiaflionum  tabula  habebitur  ad- 
hibendo  duas  fixas,  quarum  altera  appellat  ad  horiiontem,  aliera 
ascendat  praxime  ad  ^enith  .  Si  determinentur  tcmpora  ,  quibus 
eat  ttanscunt  pcr^metidianum  ,  tum  ea  ,  quibus  ea;  appellunt  ad 
divetsas  distantias  appatentes  ad  ienitti  ,  pto  quibus  quajrantur 
rcfraeliones  adhibenda:  pto  tabula  ;  in  primis  habebuntur  eatum 
dtstantia;  vera:  a  polo  independenter  a  refra.tionibus  ,  atque  id' 

Nnn    1  qui- 
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quidem  per  totidem  deieiminationes ,  quot  habebunlur  observi- 
tiones  appulsuum  ad  cas  distantias  appaienres  .  Nam  in  quovis 
iriangulo  ZPF  habcbimr  arcus  PZ  jam  inventus,  tum  angulus  ad 
Z  per  circitlum  azimuthalom ,  in  P  per  tcmpus  horologii,  uteique 
inilqitntlcntcr  a  rtfi.iflionibus .  Qjiatc  invenictur  lattis  PF  distan- 
tia  vera  fixa:  a  po]o,&  ZF  distantia  vera  a  icnith  ,  cujus  diflt- 
rentia  ab  appnrente  exhibcbit  refraflionein  .  Et  quident  invcntA 
semel  distanli.l  eaium  fiiarum  a  polo  per  ingentero  nnmerum  de- 
icrminationum ,  qux  eas  assumpio  mcdio  eihihebunt  saiis  accura- 
tas  ,  refrailiones  invcnicntur  mulio  accuratius  independenter  ab 
anfiulo  ad  P  per  soia  laieia  PZ,  PF  cum  atttjulo  ad  Z,  qui  mul- 
10  accuratius  deleiminatur  pcr  circulum  aaimuihalcm ;  unde  cruia 
distantia  veril  ZF  obiinetur  refrailio. 

6.  Hinc  ut  in  Opusculo  prxcedentc  per  alteram  ei  iis  fi xis  hs- 
bebuntur  refraJliones  ab  horizonre  usque  ad  miniraam  cjus  distln- 
tiam  a  zeniih  ,  per  alteram  a  aenith  usque  ad  maiimam  ejus  di- 
stantiam  ab  ipso  ,  ubi  maiima  earum  pars  habcbitur  per  uttan- 
que  fixam  :  &  quidcm  ubi  altitudo  poli  c>t  m.ijor  dimidio  qua- 
drante  ,  ut  Paiisiis ,  fiia  ,  qax  ascendat  ad  zeniih  ,  vel  prope 
ipsum  ,  non  potcrit  pcrtinsere  ad  horizonrcm  ,  &  qua;  pertingit 
ad  horizontem  ,  abibit  ultra.  zcnith  ad  partcm  opposilam  polo,  nec 
acccdet  ad  ipsum  zcnith,  ntsi  per  escessum  sua:  disiantix  a  pola 
ipso  supra  disianiiam  poli  a  lenith ,  adeoque  ad  habendam  lotant 
tabulam  necessaiio  adhibendj:  etum  bina;  iixai  .  At  ubi  altiiudo' 
poli  est  iqualis  semiquadianti ,  vel  mjnor ,  &11,  quie  ascendat  ad 
ipsum  zenirfi,  pervenit  eriam  ad  horizonrem ,  ac  proinde  unici 
fisa  ibi  satis  erii  pro  habenda  tabula  toia  refraflionum. 

7.  Kon  debet  adhiberi  pro  invenienda  per  mcthodum  cipoei- 
(am  numcro  z  ,  &  5  altiiudinc  poii  arcus  BC  nimis  ciiguus,  n= 
angulus  sd  Z ,  cujus  adhiberi  dcbei  cotangens  ,  evadat  eiiguus  ; 
nam  eiigua  differenlia  anguli  paium  distantis  a  quadrame  Inducii 
rfiffl-rentUm.  nimis  nugnam  in  langentem  ,  adcoaue  error  ciiguut 
in  determinarione  ejus  arcus  per  obscrvationem  inducit  errorem 
nimis  magnum  in  valorc  p^r  i::s::n;  dctcrmin.uo  :  ncc  vetoarcus 
idem  dtbct  accedcrc  nimis  ad  quadrantem,  quia  cotangens  evadit 


Digitizod  byGoogle 


OpUSCULUM  IX.  46f 
eiigui  ,  adeoque  Ji :f L-r-_-n t E.i  ijnr^tii  induSa  ab  errorc  arcus  ha- 
bet  mionem  nimis  magninn  ad  ipsam  tangcntcm .  Omnium  apti> 
simus  cst  arcus  gradu-m  45 .  Nam  e  fbraiulii  trigonometricis ,  Sc 
ex  ipsa  gcometria  lincari  h.ibentur  sequcntcs  fonnuUe :  Mo  arcu 
=  *  j  est  sin.xcot.x  ~  ^iia.zx  ,  taa.x  =  — '—,  dtan.s 
__    rf*      Hinc  dtaii.il        dian.xY.cos  .x  dx   

-  Qp»«  pro  eodem  errore  </*  ratio  erroris ,  qui  habetur 
in  taagente  ,  ad  t.mgcntcm  ailhibendam  evadir  minima  ,  ubi  si- 
nus  dupli  arcus  x  cvadit  masimus ,  nimirum  ubi  is  arcus  evadit 
quadrans.  Pbno  pro  valore  rai.ZP  =  «w .  PZI  X  «. .  ZPI  = 
W»*__Tf'  ai"1'''e",r  ranSens  ipsius  anguli  ad  Z,  sive  ipsius  arcui 
BC,cujus  error  idcirco  inducet  ertorem  minimum.ubi  iserit  =  4S°. 

3.  Hinc  nou  potest  adhiberi  fiia  parum  remori  a  polo-,  quia 
sr  ipsa  esset  minor  ,  ^ira  arcus  perpendiculi  PI  dufti  in  id  a_i- 
rauthum  ,  semicircutus  DHG  non  pertingerer  ad  ipsum  .  Dehet 
autera  adhiheri  fi.a  multo  magis  remota ,  ne  arcus  EHF  existat 
nimis  esiguus  ,  adeoque  nimis  oblique  incurrat  in  arcura  EIF  : 
nam  co  casu  nimis  lcnte  per  ipsum  ttansiret ,  quod  rcdderet  mi- 
nus  exaftam  detcrminationem  momenti  ejus  transitus .  Angulus, 
quem  tangens  arcus  ED  continct  curn  radio  1'E.,  est  complcmen- 
tuin  anguii  PEI ,  adcoque  aqaalis  angulo  EPl  ,  sive  FPI  .  Por- 
ro  is  angulus  eo  erit  major ,  quo  fuerit  major  hypothenusa  PF  , 
mairmus  autem  ,  ubi  punflum  F  abierit  in  C.  Tum  vero  PF  e- 
vadit  hypothenusa  trianguli  reaanguli  ,  cujus  latera  erunt  arcus 
BC  =  43%  5:  BP  altitudo  poli .  Est  autem.  e  formulis  trigonc- 
mctrirc  sph_rica:  cosinus  hypothenusa:  aqualis  produflo  e  cosinu- 
bus  laterum :  adcoquc  fixi  omnium  aptissima  rtd  eam  tem  erit  ea, 
eujus  disianti„  a  polo  cosinus,  sive  sinus  luritudinis ,  erit  a:qualis 
cosinui  altitudini.'.  ;.>!)!■ ,  s  i  v u.-  _i  :;ui  distanti)!  poli  1  icnith,  duHo 
in  cosinum  anguli  semirefli ,  qui  zquatur  ejus  sinui  0,7071 , 
nisi  pnestet  adhibere  fiiatn.  aliquamo  propiorem  pola  ad  evitandos 
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nimios  vapores  horizontis ,  &  ipsorum  irregulariratem ,  qua  inducit " 
eriam  motus  irregulares ,  St  tremorcm  in  asiris  horizonti  proiimii. 

g.  In  locis  habentibus  akitudinem  poli  majorem  }$'.  iS  pro  fi. 
la  ,  qui  adveniat  ad  horizontem  in  C  ,  puticlum  E  abibit  ultra 
zenithZ.  Nam  ibi ,  tibi  distantia  ejus  fiia:  a  polo  cvadet  jam  = 
PZ  ,  oqo  casu  abifait  E  in  Z  ,  fiet  toi .  BC  X  coi .  BP  =  mu.PZ 
=  iim.BF,  adeoque  rsi.BC  =  =  ffl8.BP,  nimirum  /«a.BP 

=  0,7071  ,  &  BP  —  }5*.ld\  rn  altitudine  poli  paullo  majore 
afaibunt  ultra  zeaiiii  fix.>-  ctijrn  ^!ii]u.into  propiores  polo  .  Pote- 
runr  autem  adhiberi  etiam  ipsa:  cum  hoc  soio  discrimine  ,  quod 
oportcbit  quadrantcm  pto  appulsibus  ad  E ,  &  F  dirigere  ad  pun- 
Aa  horiiontis  c  diametro  opposira ,  &  pro  angulo  2PI  assumere 
non  scmisummam  ,  scd  scmidiHercntiam  angulorum  ZPE  ,  ZPF. 

10.  Etiam  adhibito  arcu  BC  =  45°,  &  fiiS  satis  disi 
polo  ,  oponebit  insiituete  ingenlem  numerum  ejusmodi  observa- 
tionum  ,  &.  assumete  medium  ,  nam  in  singulis  dcierminationibus 
commitrerur  error  non  eiiguus  ob  anguhim  ZPI  dcduflum  a 
faus  observationibus  appulsuum  fiix  ad  D ,  E ,  F  .  In  singulis 
cilc  coramittirur  crror  dimidti  secundi  temporis  ,  qui  secum 
hit  etrorem  scctmdorum  77  in  angulo  ,  &  error  ipsc  augei 
uhi  ad  detctminandum  arcum  PZ  adhiberur  ejus  cosinus  xt 
lis  faclo  e  cotangentibus  ipsius  anguli  ZPI  ,  8:  anguli  Z  .  Sed 
tum  &  observatio  ,  &  calculus  sit  usque  adeo  facilis  ,  &  sim- 
plex  ,  possunt  utique  etiam  eodem  die  adhiberi  plurimi  fiia:,  & 
pluribui  menstbus  habcri  etiam  mille  determiiiationes ,  qu£  mul- 
tiplicitace  sua  toilant  omne  dubium  de  mensura  accuratissima  al- 
tiiudinis  poli ,  quod  est  pracipnum  ekmentum  pro  maiima  parte 
obsetvaiionum  institucndarum  ,  praicr  detcrminationem  refraetio- 
num  defaitarum  ioco  Obscrvatorii  ,  ac  id  deracnrum  semcl  accu- 
rate  deierminatum  remanet  semper  idem  ,  nec  ulla  indiget  nova- 
rum  ofaservaiionum ,  &  calculorum  repctitione. 

u.  Porro  eo  semcl  accurate  deteiminato  ,  potcst  per  esiguum. 
numerum  ofaservationum  methodis  supra  ciposiris  inveniri  admo- 
dura  accurau  distantia  vcra  a  poio  fiiarum  quorcumque  libuerit, 
&  ope 
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&  ope  uniuscujusque  ei  iis ,  vel  duarum  in  alti  tuilinibus  poli  1111- 
joribus ,  deterrainiri  tota  tabula  rcfrallionum  indcpendentcr  ab  an- 
gulo  ad  P  ,  inveniendo  opc  intervallarunj  teinporis  peE  sola  lale- 
ra  PZ  ,  PF  cum  angulo  ad  Z  disiamias  veris  ZF  comparandas 
cum  apparcntibus  observatis  simul  codem  iustrumenEo  ad  haben- 
dam  refraflionem  ,  qui  cse  eaEum  distantiarum  differentia.  Quin 
EEiam  dcEerminatio  accuraia  semel  fa^a  iii  uno  loco  disEandz  ve- 
tx  a  polo  aliquot  finarum  eshibebiE  modum  ooEinendi  ope  hujui 
insEEumcnti  in  aliis  locis  quibuscumuue  altitudincm  poli  ope  singu- 
IsEum  ci  ipsis  independentcr  a  refraflionibus  habito  latere  PF  ex 
dctcrminatione  fatla  in  illo  priore  loco ,  &  angulis  ad  Z  ,  &  P* 
determinatis  in  hoc  novo  :  tuoi  refraSiones  omncs  ope  unius  fi- 
xx  ,  vel  duatum,  &  quidem  eiiam  sinc  delerminatione  anguli  ad 
P,  per  sola  nimirum  laEera  ZP  ,  ZF  cum  angulo  ad  Z. 

11.  Cum  possint  insiitui  satis  commodc  plurimis  rempoEibus  intra 
annum  observaEiones  pro  deEerminationibus  refraflionum  notando 
statum  batometri ,  ihcrmometri ,  hygrometri ,  poterit  per  observfl- 
tiones  definiri  nesus  inter  eum  statum  atmosphars ,  Sc  refrafliones 
adhibendus  deinde  pro  refra.lionibus  ,  per  quas  corrigi  debcbunt 
altitudines  supra  horiiontem  dcfinitx  per  scquenlcs  observaiiones . 

ij.  Ei  iis  ,  qus  diiimus  ,  satis  patel ,  quanta:  utiliEatis  esse 
dcbcaE  in  universa  Astronomia  insErumentum  cjus  gencris  satis 
magnum  ,  aBabre  construclum  ,  &  satis  accuraie  vehficaEum  ,  tam 
quod  perEineE  ad  divisiones ,  quam  quod  pertinet  ad  collocatio- 
nem  aiium  ,  &  plani  quadraniis  in  sim  verticali  .  Ejus  ope  ha- 
beri  potest  altitudo  poli  sine  ullx  hypoihesi  physica ,  dc  cujus 
veritate  dubiiari  possit ,  &  independcnter  a  refiaelionibus  ,  tum 
distaniia  a  polo ,  adeoque  ciiam  declinatio  fiiarum  quotcumquc 
independenier  &  a  refraclione,  &  ab  angulo  in  polo  deletminan- 
(lo  pcr  mcnsutam  lempoiis :  earum  ascensio  tefla  obiineri  potest 
ope  quadrantis  ejusdem  instrumenii  collocaii  in  plano  meridiani 
per  difiereniias  EempOEum,  quibus  alia:  post  alias  appellunE  ad  '•■ 
psuro ,  8;  quidero  inventa  semcl  accutaEa  alliEudirie  poli  in  uno  lo- 
co ,  Be  ope  ipsius  distanEil  vcrl  a  polo  eiigui  numcri  fiiaium 
parum  distantium  ab  aquatoic  ,  u|  idcirco  conspicui  sint  ubiquc 
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alibi  ,  S:  distantium  a  sc  invicem  per  ouadrantcm  circirer  ipsiui 
iquatoiis,  u[  ouovis  arnii  tcmpote  saltcm  una  e*  ipsis  commode 
observari  possit ,  invcnietur ,  kidem  indepcndenter  a  rcfraflioni- 
bus  ,  altitudo  poli  cujusvis  alterius  loci  independenter  ab  angulo 
in  polo  ,  &  tota  tabella  refrafiionum  pro  eo  loco  ,  cum  variatio- 
nibus  ,  qua:  tespondcant  diveistc  constitutioni  atmospha:ra:  .  Ope 
autem  cjusdem  tabula  tnulto  fjcilius  definiri  possunt  dcclinationes 
fiiarum  in  earum  appulsu  ad  meridianum  .  Verum  ipsarum  caia- 
logus  accurale  faflus  in  uno  loco  inserviet  pro  locis  omnihus . 
Masimus  autem  usus  instrumenti  ipsius  eiit  in  determinandis  locis 
planetarum,  &  potissimum  cometarum.  Satis  erit  videre  cometam 
rempore  utcumque  brevi ,  quo  ad  ipsum  dirigi  possir  tclescopium, 
ut  habeatur  obscrvatio  completa .  Nam  in  tiiangulo  ZPF  habebi- 
tur  latus  PZ  complcmcntum  altitudinis  poli :  tum  alidada  quadran- 
tis  cxhibebit  distantiam  apparentem  a  ienith  ,  cui  addita  rcfra- 
ilione  jam  cognitS  pcr  tabulam  jam  computaram  ,  &  constitutio- 
nem  atmotphirrc  indkatam  a  barometro  ,  thermometio  ,  hvgro- 
fnetto  ,  habebitur  distantia  vera ,  nimirum  latus  alieium  ZF  :  ar- 
ois  autcm  BC  eihibebir  jmgalum  ad  Z  .  Inde  eruetur  arcus  PF 
complemcnrum  declinationis  ,  &  angulus  ad  P  ,  cx  quo,  ft  hora 
observaiionis ,  dcducetur  per  notas  methodos  diiiercntii  asccnsionis 
refla:  ipsius  comcta:,  &  solis ,  adeoque  ipsa  ascensio  reila  illius. 
Nunc  oportct  cnpcaaic  appulsum  ad  telescopium  fisa:  alicujus  co- 
gr)i«, «  nittito  tatpius  fixa:  incognita:  comparanda:  dcinrfe  cum  ro- 
gnita  ,  qnod  ipsum  e.tigir  moram  majorem:  sipc  autem  ante  appul- 
Iim  fixa:  nubecula  superveniens  reddit  inutilem  observationcra  pra:- 
cedentem,  ut  idcirco  sa:pe  vis  obtincri  possit  unica  determinatio 
loci  toto  vesperc  ,  aliquando  nulk  ,  licet  comcla  pluribus  vicibus 
videndum  sc  ptrbcat .  Opc  hujus  instiumcnti  possunt  commode 
.momento  tcmporis  habcri  dcrerminaiiones  complct.e  ,  adeoque  in- 
tra  imam  horam  etiam  viginii ,  guarum  rcda&jrum  ad  candem  ho- 
ram  medium  erit  accuratissimum:  tanta  cst  hujusce  instrumenti  utili- 
tas  pcr  totam  Asttonoraiam  ,  quam  blc  proposuimus  occasionc  cjus 
utilitatis  maxima:  pro  determinsndis  rciraclionibus ,  quod  est  postte- 
mum  c.\  argumcmis  hujus  coilefiionis  pertincntibus  ad  Opticam. 

EX- 
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jVwice  ginirale  ds  son  sujer. 

i.Ce  w>!ume  coniieoi  neuf  Opuscules  :  le  prewier ,  qul 
fjji  lu.  seu!  jvec  son  suppleme.n  It  moittf  d:  sor.  total,  est  une 

nanie  a  Ij  pe.-fe.lion  Je  !j  tbeorte  des  lu.iettes  ^parriculiirernejil 
di.  a<  rornit.qi.es  ;  djns  telle-!d  I'  ubjer  priacipal  etO:ent  !es  ob- 
je«its  ,  &  i(  y  «voit  trispeu  sur  les  ocu.Wes  nns  J  I'  occtsion 
.les  forir.jles  reljtives  pseoeijJe.-uen:  jui  lentiilei  jc:omitiu,ues  dins 
iclei-ci  I'  objci  priocipal  sont  ;es  oiulaires  ,  &  il  n'  y  j  qu'  une 
pciite  addition  sur  Itjobjeftifs,  Ll  ie;  foimjles  pour  les  l<nt;j'n 
etoicnr  bejucoup  plus  composees  &  tirrfes  d'  une  thebrie  plus  com- 
pliqute  par  itn  cakul  plus  long  ,  parcequ'  01  y  i  embrasse'  i  li 
lbis  ce  qui  apparrienr  i  l'errenr  de  rettangibilite  &  de  spherici- 
te'  paur  fairc  lu  correflion  dins  les  objeilifs  dc  ious  Ics  deut  en- 
semble  ;  ici  on  traitc  separe^menl  ce  qui  jpparrienl  i  ccs  deux  er- 
rcurs  :  ainsi  Ij  thcbrie  des  lentilles  pour  en  ttrer  ce  qui  appar- 
tient  particulierettient  a  Ij  correSion  de  J*  errenr  de  rcTrjngibilite 
dans  les  oculaires ,  eit  tirc'  de  celle^ies  prismes  i  pciiis  angles ,  & 
devient  beaucoup  plus  simple .  ki  on  se  borne  i  la  diminulion 
seule  de  I'  etreur  dc  sphericite'  dans  la  combinaison  des  oculaires , 
&  i  la  coircrtion  rntale  dans  les  seuls  objectils,  &  on  y  cmploye 
les  formulcs  trouve'es  dans  lc  premier  volume  par  rapport  i  cette 
errcur  dans  une  seule  lentille,  ou  dans  deus  lentilles  contigues ,  !a 
correction  pour  unc  seule  simple  e"tant  impossible,  &  pour  le  syste- 
me  des  oculaires  dctaches  ctigeam  des  formules  ttop  compliquees . 
Tom.  II.  Ooo  J..  Son 
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i.  Son  inppl&wnt  est  trcs-initfrcssant  :  c'  cit  une  reimpres- 
sion  d'  une  de  ines  aniicniics  t!issi:rtLiiior<s  ,  nuis  avcc  des  pctits 
changcmenis ,  &  avec  la  correaion  dc  plusicurs  fenies,  qui  s'  e- 
toicnt  glissees  dans  la  preniicie  imprcssion  f.ii:c  i  Vienne  en  Au- 
irichc  en  mon  absence  .  II  s'  y  agit  dc  ki  distribution  dc  ls  lu- 
miere  dans  lcs  pctits  ccrcles,  qui  comicnnent  tous  lcs  rayons  dis- 
pcrses  par  Ics  dcu*  crrcnr.s  lic  rar.inijiliil itc  ,  &  dc  sphericite': 
on  y  fait  voir ,  que  dans  celui-ci  l.i  dcnsite  dc  la  himiere  ,  infi- 
nie  aii  ccntrc  ,  aprcs  avoir  diminuc'  juseju'  a  la  distance  dont  le 
quarre'  est  la  moiiie  du  quarrc  du  rayon  ,  ou  elle  a  son  mini- 
mutn  ,  aurmientc  de  nouveau  ft  rctieticnt  inf.nic  1  la  circonfereil- 
cc  ,  tandis  quc  d.tns  1'auirc  cllc  cst  bien  infinic  aussi  au  centte, 
mais  cn  aliant  veis  la  cinonfcVciin-  t!in:::iLic  cnntinncilemciii  jusqu'- 

erreur  dc  sphsii  itiie  bc.Liitimp  plu.  Itm  jur  r.ipport  a  l'auire  de 
rcTrangibilite'  ,  qu'  ou  ne  I'  avoii  pas  ctu  d'  apris  Ncwion  ,  qui 
avoit  dc'iermin=  les  nipports  de  cetie  dcnsiie  sculement  dans  celle- 
ci  ,  &  Ics  sculs  diamctres  dans  iouics  les  deui. 

3.  Dans  le  second  Opuscule  il  y  a  la  determiriation  de  trois 
cercles  dans  losquels  se  irouvent  disperses  lcs  rayons  ,  qu'  une 
graude  lentille  bnllante  tend  a  rc'unir  par  trois  causcs  parriculii- 
res ,  l'erteur  dc  rcTrangibilitc  ,  telle  dc  sphcricitc  ,  &  Ic  dijmi- 
rre  appjrent  du  soleil ,  cc  qui  diminue  bejucoup  son  effet :  on  en 
de'icrmine  ies  diaraitres  &  on  trouve  celui  dc  1'erreur  de  sphe'ri- 
ciie'  bien  pcu  ink-nc-ur  i\  cekii  tit:  rcTr.i-.i/.ibiliic  ,  tanilis  que  dans 
I'  c.tcmplc  employe  par  Newion  cclui-li  ctoit  pius  que  cinq  mille 
fois  plus  petii  que 'celui-ci . 

4.  Lc  troisieme  conticnl  un  objet  nouveau  ,  &:  autant  curieui 
qu'  inte'tcssant  :  il  y  a  la  descripcion  d'  unc  nouvtlle  espccc  de 
lunette  ,  qui  djns  son  tube  est  remplie  d'  ciu  :  on  iitit  voir  que 
I'  aberration  dc  la  lumicre  ,  qui  forme  1'  al)crtation  onnuelle  des 
ctoilcs  fixcs  ,  par  ccitc  especc  de  iuncite  doit  devemr  pius  Rtan- 
de  ou  plus  petitc  eu  raison  rcciptoquc  de  la  vttesse  dc  la  lu- 
miire  dans  l'eau  i  la  vllcsse  djns  !'air,  ce  qui  doit  decidcr  ,  si 
la  viiesse  de  la  mime  lumiire  est  plus  grande  dans  les  milieu.v  plus 
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denses  ,  commc  P  e.tigc  la  rhcorie  de  Ncwton  ,  qui  y  rcconnoit 
une  nro.;rcssion  d:  [i.miiulcs  lumincuscs,  ou  si  elle  diminuc,  com- 
me  ils  ont  cru  d'  aurres ,  oui  la  font  consister  cn  rks  Ondes  d'  un 
fluide  e'|j\tique.  O.i  flit  vnir  comment  en  pl.icjnr  tuie  Itmetfe  ot- 
dinaire  avec  une  de  cctte  eipirce  ^tr  un  :ninr:  seikur  011  oeut 
voir  la  difference,  Kt  decider  cette  queition  p.ir  des  observ.uionj 
fjites  dans  unc  seule  nuit ,  ou  au  moins  djns  deui .  Mais  il  y  ti 
de  plus  :  1'  aberrJtion  cn  fisrant  ane  lunettc  ordinaire  sur  uo  ob- 
jet  terresirc  s'  cvanouit  :  mais  cn  y  fixant  unc  lunettc  dc  cette 
espcce  ,  on  doit  y  voir  un  motivcracnt  p&todique  de  cluque  juur 
d.ins  uit  cerde,ou  une  e11ipse,o:t  une  aatrc  ligne  ovaie,ou  une 
droite  ,  selon  la  diflerente  position  de  1'axe  dc  k  meme  lunctte , 
Sc  les  differenrs  jours  de  l'anne'e. 

5.  Lc  quatriime  Opusculc  a  pour  objet  une  espece  dc  microme- 
trc  ,  8c  incgamctre  ,  qui  ctoit  nouveau  ,  &  alisoluracnt  inconnu 
tcl  qu'on  le  vott  iri.quand  j'ai  fait  lcs  deui  Mcmoires  qu'on  y 
trouve.  II  est  forme"  par  dem ,  que  quoiqu'a  base  rondc  on  peut 
appeller.comme  je  le  f.iis  aussi  ,  prismcs  circuteires  ,  parcequ'il: 
ont  les  deui  5iirfii.cs  |>ljn.'s  oppuwes  inciinees  I'  une  n  1'  autre : 
iis  sont  placcs  sur  1' ob|c;f:f  dc  m.miere  ,  qu' avjnt  le  diamerre 
plus  pettt ,  ils  ne  couvrent ,  qu'unc  moitic  dc  sj  surtacc :  l'une 
est  fi\c  ,  1'autre  mobtlc  aurour  dc  son  ccntrc  ,  &  tians  ce  moit- 
venient  1'angle  que  la  premilre  surface  contiem  avec  la  derniere 
devient  variable  :  les  rayons  d'  un  point  de  1'  objet  quelconquc 
ejui  passent  par  la  partie  decouveirc  de  l'obje<lif  forment  unc  ima- 
ge  de  I'  objet  a  h  mcme  pljcc  ,  qu'  elle  seroit  formee  pjr  1'  ob- 
jcflif  cntier  tout  decouvert ,  les  autrcs  qui  tombent  sur  la  premitre 
surface  du  prismc  composc  dc'iournc's  par  sa  rcfrailion  arrivcnr 
avcc  unc  anrre  direflion  a  la  partie  dc  1'objeifif  couvert,  &  for- 
menr  une  scconde  image  qui  par  la  variation  de  fanijlc  s'  appio.tie 
dc  la  premi£re  Sc  s'cn  eloigne.  II  y  a  la  dcscriprion  delamachine 
pour  1'adapier  3  la  lunettc.le  faire  courncr,ct  cn  connoitre  lcs 
angles ,  &  la  valcur ,  commc  aussi  Ja  maniire  de  le  faire  scrvir 
pour  la  mcsure  des  grands  angles ,  cc  qui  le  rend  mcgaraitre  :  il 
y  a  eniore  ce  qui  doit  servir  pour  avoir  ies  divisions,&  subdi- 


visions  des  angles  observes  .  Cet  instrument  a  eicitc  de  grandes 
conlestalions  quand  }c  l'ai  proposc';  j'en  dis  un  moi  dans  1' Opu- 
scule  mcmc ;  tnais  ;'  ajouterai  sur  cela  une  petitc  note  ici  dans  son 

6.  II  y  a  dans  le  cinquifcme  la  thtorie  d'une  lunette,  qui  don- 
ne  deui  images  egales  d' un  mime  objec  a  la  fois  avec  des  mou- 
vements  opposes  &  igaui  .  On  en  fair  voir  I'  imperfeflion  neces- 
saire  ,  &  une  totale  inutilitc  :  dans  le  siiieme  l' eipltcation  d'urt 
phcnomtne  observe  par  lc  tres-cc'lebre  Astronomc  M.  Measier  , 
d'une  giande  quantite"  de  petiies  tachcs  noires  rondes  ,  qui  pcn- 
dant  un  demi-quati  d'  heure  ont  traveis£  ce  disque  avec  une  gran- 
de  vttesse  en  moniant  en  apparente  :  on  y  fait  voir,  que  ce  de- 
voit  ftre  absolument  des  crclons  d'une  grandeur  enraordinaire- 

7.  Jusqu'd  prescnr  tout  emit  analogue  aui  lunettes :  mais  com- 
me  les  icfraSions  astronomiqucs  appartienneni  aussi  a  l'Optique; 
on  les  a  prises  pour  sujet  des  trois  dciniers  Opuscules  de  ce  vo- 
lume  .  Dans  lc  premicr  dc  ces  Irois  il  y  a  leur  thcorie  d'  apies 
la  considcYation  de  la  coutbe,  quc  le  rayon  parcourt  daiis  Patmo- 
sphcra :  on  de'tctminc  d'  abotd  sa  nature  en  gtneral  qui  repond  i 
une  loi  quelconque  de  la  fbrce  reTringenie :  mais  on  s'arri3te  a  la 
supposition  des  forces  tres-peu  inegales ,  qui  itoit  celle  de  Sim- 
pson  ,  Sc  on  trouve  par  une  me"thode  beaucoup  plus  simple  ,  & 
elementaire  ,  que  dans  cette  hypothese  la  courbe  doit  ettc  sensi- 
blemcni  ciiculaire:  on  en  tire  la  rigle  donnee  par  le  mime  Sim- 
pson  pour  les  ie'liaf1ious  astronomiques ,  &  par  un  piodJde"  bien 
simple  on  en  dcduit  la  regk  de  Bradley  assez  ge'ne'ralement  ado- 
prce  par  les  Asironomes,  qui  les  faii  ptoportionelles  aui  tangen- 
les  des  distances  apparentes  au  ztniih  diminue"cs  du  iriple  dc  la 
rcfraclion  meme:  mais  on  trouve  aussi ,  que  tout  ce  qu'ont  tiou- 
vt  le  piemiei  Cassini ,  8;  Boitgucr  sur  les  refractious  astronomi- 
ques  ,  tout  cela  de'rive  de  I'  cgaliie'  dcs  forces  rcfringcnies  par  tou- 
te  ratmosphere.  On  tiie  beaucoup  de  foimules  appaitenantes  i 
la  comparaison  des  reTrafiions  cntie  elles,&  avec  la  distance  ap- 
paieme  au  lenith  :  on  faii  voir  comment  on  trouve  par  deui  reTra- 
ftions  dountes  les  cocmcicnts  ntimtriques  dt  ccs  fotmules  ,  qni  don- 
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nenr  apres  Ies  refraftions  apparrenantes  &  ime  disrance  apparca.Cc 
au  zeniih  quelconque  ,  pour  former  les  tables. 

8.  On  rrouve  que  pour  les  haureuts  au-dessus  de  I'  horizon  pis 
trop  pcrires ,  b  rc'fra;lion  depend  seulcment  de  i.i  constituEiori 
de  f  armosphere  daiu  b  derniere  couchc  ,  qui  est  &  c6c6  de  b 
lunertc ,  par  laquelle  on  voit  l'.ntrc  iruicpcidjmmEnt  de  son  cr.it 
inrermediaire  ,  ce  qji  rcnd  ces  rctra.lious  beancoup  moins  varia- 
bles  ,  que  les  horizontales .  On  rrouve  aussi  la  liaurcur  de  l's[- 
mosphere  ,  qui  rcpond  i  certe  hyporhc.se  de  1*  eg.ilite  constanre 
des  forccs  rc"I'rin°entes  tant  par  k  moyen  du  ces  foimules ,  qu'  on 
cn  a  ttrc,  que  par  le  rapport  eutre  lcs  reTraflions  horizonralcs  ob- 
scrvces  a  dificrentcs  clcvarions  au  dessus  dc  la  surface  de  la  mcr , 
qu'  an  rire  aussi  de  la  torme  circulaire  de  ccrte  courbe  .  Mais  ces 
hauteurs  vicnnent  trop  petitcs  ,  ce  qui  forme  une  difficulte'  con- 
tre  cette  loi  des  lbn.es  reVringentes  constantes  ,  comme  aussi  le 
passage  brusque  de  la  force  nulle  i  une  force  finie  constante  ,  & 
d'  un  mouvement  rccliligne  hors  de  1"  armosphire  &  un  ciicubire 
d'  une  couibure  finie  ,  cc  qui  est  contraire  &  la  loi  de  coniinuite 
observce  gcneralement  dans  la  narurc  ,  en  formc  nnc  autrc  :  on 
indiguc  Ic  scul  moycn  qu'il  y  a  dc  dissoudre  ccs  difncu!tc's,  mais 
il  ne  paioit  pas  bicn  satislaisant  . 

o.  Pourranc  comme  la  rigle  de  Bradlcy  est  ttes-ge'ne'ialement 
adopice  ,  on  donne  d.ms  lc  huirieme  Opuscule  le  moyen  de  trou- 
ver  la  hauteur  du  pole  par  lcs  distances  au  zenith  de  d;u\  eToiles 
fixes  au-dessous,  &  au-dessus  du  pole  dcpeudammcnr  dc  cette  regle, 
S;  mcmc  d'aprts  la  seule  supposition  de  la  propoitioti  des  rcTrailious 
avcc  Ics  tangentes  de  la  distance  appaiente  au  zenirii  diminuce  d' 
une  quantite'  quelconque  ,  mais  petiie,  ce  qu'on  tite  aussi  plus  di- 
rectement  de  ja  susdite  supposiiion  de  la  force  constante  :  cn  ne- 
gtigesnt  cctte  diminution  on  trouvc  les  1'ormules  beaucoup  pius 
simpics  .  II  V  a  1'application  du  calcu!  numcTiquc  a  plusicurs  bi- 
naires  d'  eToiles  observccs  au-dcssous  ,  &  au-dessus  du  pole  ,  oil 
la  plus  grande  distancc  nc  dcpasse  pas  lcs  7i  degres  ,  &  dans 
une  qui  s'  approche  de  7o  on  trouve  ,  qu'  il  n'  y  a  pa;  uie  se- 
conde  entiire  de  diflcreace  cntte  la  hauienr  du  pole  deTermiuee 
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avec  ,  Sc  sans  celte  dimimiiion  .  Huit  binaires  ne  s'  accordenr  pas 
mal  dans  leurs  re'sulrat5  :  on  donne  b  maniere  de  deWminer  tou- 
tes  !es  reTraflions  des  dlffcrcntes  distanccs  au  lenith  6"  apres  dcui 
trouvees ,  &  d'cn  former  les  ubles  ,  ee  qui  dotine  le  moycn  de 
voir  si  reellcmeni  les  observations  sont  d'  accord  avcc  ceite  sup- 
posiiion  :  si  cellcs-ci  se  troavent  contraires  ,  cel.i  suffira  poui  ii- 
montier  la  faussete'  de  1'  hypothese  :  si  I'.  accord  s'  y  trouve  ,  ce 
Itii  sera  bien  favoijbk;  mais  ne  suffit  pas  pour  la  demomrer.  L' 
accord  d'  une  hypothese  avec  les  pbenomenes  n'en  demontie  ji- 
mais  la  verite" . 

io.  Pour  ccla  il  y  a  dans  le  dernier  Opuitule  une  mcthode 
pour  de'terminer  indcpcndarament  des  rcTraclions  la  hauteur  du 
polc  ,  &  meme  la  distance  re'elle  au  memc.  pole  d'  un  nombre 
dYioiles  fi\es  quelconque",  &  cela  depend  immenr  de  deux  seules 
suppositions  physiques,  dont  il  ne  peut  pas  y  avoir  aucun  doute, 
1'  ecaliic  dn  mouvement  dlurnc  des  etoiles  fises  ,  au  moins  dans 
une  reVolution  dc  14  heures ,  &  la  sphericite  sensible  de  I'  at- 
mosphere  ,  qui  fait  quc  les  refraflions  ne  font  qu'  clcver  les  a- 
strcs  dans  le  teicle  vcrtical  ,  sans  lc>  pousscr  lateralement  hots 
de  son  plan  .  Pour  icmplir  cet  objct,  il  faut  avoir  un  instrumcnt , 
qui  eietuie'  en  grand  dans  un  Obseivaroire  auroit  une  utiliteim- 
mense  dans  loute  I"  Asironomie  ,  mais  le  premier  avanrage  qu'on 
en  tireroit  seroit  celui  d' e'tahlir  sans  aucunc  supposition  arbitrai- 
re  ,  ou  incertaine  cct  clemcnt  qui  cst  le  fondcment  principal  da 
cette  scicnce  ,  la  haiucur  cxacle  du  pole  de  cet  Ohservaioire  , 
comme  aussi  les  distances  des  c'toiIes  fises  au  pole  ,  Sc  les  reTra- 
clions  locales ,  avec  leurs  variatiors  correlaiives  aui  changements 
de  ratmoiphere  .  C  est  un  grand  quart  de  cercle  mobile  autour 
d'  un  aie  vertical  avec  une  alidade ,  qui  dans  un  gtand  cerde  ho- 
riiontal  donneioit  les  aiimuths,  tandis  que  celui-la  donneroii  les 
hauleurs  ,  mais  cela  avec  une  trcs-giande  eiaelitude ,  i  une  se- 
conde  pres ,  ou  encore  plus . 

u.  Par  un  instrument  de  cette  espece  bien  ve>ifie'  dans  ses  di- 
visions  ,  &  dans  la  position  verticale  de  cet  aie  5:  du  plan  de 
ce  quart  de  eerde  ,  &  hien  oriente' ,  on  pourrojt  placer  eiafle- 
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ment  F  alidade  i  an  point  bien  connu  du  cerclc  horizomal  ,  & 
prendre  eiaitement  1'  heure  dc  i' arrivee  d*  unc  ctoile  fixe  asscz 
cloignee  du  pole  ,  mcme  d' une  inconnue ,  i  l'azimuth  marouipar 
cette  position  de  1'  alidade  ,  &  son  rerour  au  merne  azimuth  :  a- 
yant  aussi  i'  arrivi-  au  mc'ridi:ti  de  la  rciime  fise  ,  &  I'  ctat  de 
l.i  pendule  par  lc  rernur  au  mcridicn  :,i  :iu'me  h.te ,  ou  par 
Pinstrumcnt  des  paqsjgcs  ,  on  auroit  les  angles  au  pole  conienus 
par  lei  dem  jiw  tiies  du  me^me  pole  aui  deui  jri<:ied;or.i  de  cei 
anniuth  ave;  le  icnie  dj  rr.ouvcmtni  d.uir.e  de  I'  etO;le ,  qui  a- 
vee  1'  arc  <Ju  rr.eme  aiimuth  intercepte'  dan>  le  tenle  formeioienr 
un  iriiigle  isoiile  :  |'  angle  au  pole  de  celui-ci  ,  &  cei  »rc  de- 
1'azunutb  seroicnl  toupts  en  dcui  p.nues  cgales  par  un  aic  tirc 

f\t  nt>.i\  .  juuir  ■;'..•.  ur  n  jn^.  ,■    ?hrf.ijii;-  r  -  L^i-l.  Iil- 

r-,:.-  au  icmth  ,  pole  ,  &  a  te  milica  de  teite  luie.dans  le- 
quel  on  auroir  I' angle  nu  zenith  marque'  par  la  position  de  [' a- 
lidade  ,  &  I'  angle  au  pole  ,  qui  scroit  la  dcmi-somme  dc  ccux  , 
ijue  lc  mc'ridicn  concicnt  avcc  les  dcus  cotcs  dc  cc  trianglc  iso- 
cclc ,  qui  seroicnt  donncs  par  f  intervallc  de  lemps  entre  les  ar- 
rivccs  de  1'cioilc  au  meridien  ,  &  i  *'azimuth  .  Ces  dcux  angles 
avec  1'  angle  droit  donncroienr  dans  un  triangle  reclangle  P  hypo- 
thenusc  ,  qui  setoit  la  vraie  disrance  du  pole  au  zenith  ,  qui  esi 
le-  complcment  de  |a  hanrear  du  pole .  Son  cosinus  seroit  cgal  au 
produit  dcs  cotiingentcs  de  ses  dem  angles  conmis  .  Commc  la 
rcTrailion  ne  changc-point  le  temps  de  P  arrivce  de  l'  etoile  au 


ii.  Comme  il  faut  dcterr, 
&  une  seconde  d'  erreur  dar, 
dans  I'  angle ,  unc  seule  dcti 


avoir  bien  dctermine'  une  fois ,  on  trouve  tris-aiscmenl  tout  le 
resre  par  les  methodes  exposces  dans  le  meme  Opuscule  ,  qui  quoi- 
que  tres-court  fait  voir  assei  claitcment  les  grands  avantages  de 
cet  instrumem ,  3c  de  cette  me'thode  dans  toute  1"  Astronomie . 

*.  IL 

Premier  ehaphrs  da  prcmier  Opnxute. 

13.  L' objcl  de  ce  chapitre  sont  ies  couleurs  pioduites  par  les 
oculaires  ,  &  Icurs  rcmides  .  Dans  le  paragraphe  1  on  etpose  ]' 
oiigine  de  ces  coulcurs  .  La  fig.  1  de  la  planche  I  represente  en 
ACA  r  objeftif,  en  BGB  P  oculaiie  simple  d'  une  lunette  qui 
renverse  les  objets  .  Le  rayon  qui  arrive  par  1'  axe  DC  passe 
sans  re'fratfion  par  sa  continuation  CGL  ,  ceux  qui  arrivent  a  [' 
extremite  dc  V  ouvcrture  de  l'  objeflif  par  lcs  lignes  JA  ,  rfA 
paralleles  au  mi-me  a.\e  sont  de'tourne's  vers  le  milieu  de  manii- 
re  qu'  cn  faisant  abstraflion  de  i'  crreur  dc  sphcricitc  les  moins 
rcfrangiblcs  comme  les  prcmiers  rougcs  vont  se  re'unir  dans  un  fo- 
yer  F  le  plus  cloignc  de  robjeclif,  &  si  lc  mcme  point  est  lc 
foyer  de  I'  oculaite  ,  ils  arrivent  a  I"  oculaire  en  H,H  ,  &  ils  en 
sortent  paralltflcment  au  mcme  axe  par  les  lignes  HM.HM  :  les 
plus  refrangibles  ,  comme  les  derniers  violets ,  ont  un  foyer  /  le 
moins  cloigne;  ils  arrivent  i  1'  oculaire  en  h,h  &  ils  cn  sortent 
par  des  lignes  hm,hm  peu  e'Ioignees  du  paralle'Iisme  avec  le  mc- 
me  axe  ,  a  cause  du  voisinage  des  foyers  F,f:  inais  le  rayon 
qui  arrive  d'  un  poinr  dc  I'  objet  floignc'  dc  I'  axe  par  une  lignc 
obliuueDt,  S;  sort  de  l'objectif  par  ia  mcme  direction  CF'  apris 
etie  arrive'  i  I'  oculaire  cn  G'  cn  est  detourne'  par  Ja  reTraclion 
vers  i'  axe  &  divisc"  de  maniere  ,  que  la  panie  rouge  moins  re'- 
fraiiee  va  par  la  dircclion  tilL'  moins  inclince ,  &  la  parrie  vio- 
lette  par  la  plus  oblique  GV  :  lcs  compagnons  de  ceki-ci  ,  qui 
arrivcnt  par  dcs  lignes  rfA^A  parallcics  i  ia  ligne  D'C,  le  sui- 
vent  aussi ,  &  leur  partie  rouge  sort  de  I'  otulaire  par  les  Iigncs 
H'M',H'M',  !a  violette  par  les  h'm\  h'm\  Cette  division  des  ra- 
yons  rouges,  St  violets  est  1'origine  principale  dcs  couleurs  ,  qu' 
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IG%  iff  prolongcs  en  N,  r, 


yons  rougcs  dans  la  direflion  G'N ,  par  les  rioli 
ition  GV . 

14.  La  mc-me  chose  arrive  1  une  lunette.  i  ocul 
repond  i  U  fig.  i .  Le  rayon  D'CG'  cst  dccomposff 
CL1,  G7  .  Pour  radresser  1'objet  par  des  ocuiaire 
cmpIoyetro.s{fiK.j)BB,HH,MM,ijui  dans  les 
ordinaircs  sont  egaux  ,  &  disposes  dc  manicrc,  < 
le  loycr  coirrmuti  a-  J"u:  jj:ti: ,  i\  i;u  pr^i:i:-L"  ivi 
premiers ,  O  des  deu»  dernicrs .  Lc  rayon  D'CG'  e 
le  premicroculaireeriG'lL,GW:  le  second  cnvo 
par  la  ligne  LO'Q_  parallele  a  1'  "e.,  &  le  vloli 
IO\  tonvLTfr.-ntt:  ,  qui  Mupc  I.i  prccedcnte  en 


st  beaucoup  Pbs  clairement  dc'taill=  dar, 
il  s'  agit  dans  ce  premier,  chapitre  <i'  ei 
!e  de  totit  cel.i ,  &  de  de'duire  tes  ilieoreme 
r  y  appliqucr  les  rcmedcs  .  On  ne  pen 
rait  (out  ce  proce'dc  :  j'  indiqucrai  seule 
Itis  cssenticl  ,  St  de  plus  remarq-jabic .  . 
Ppp  15.  Dans 
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ij.  Dans  le  paragraphe  i  i!  y  a  la  rheorie  d'  un  rayo: 
passe  avec  une  petire  obliijiiite'  par  un  prisme  i  angle  peti 
est  repreienrc'  1  la  fifi.4  (planche  II},  avec  son  applicat 
passage  par  utie  lcntille  ,  qu'  on  voit  i  k  fig.  5  ,  par  det 
de  cerclc,  &  i  la  fig.  tf  par  la  scule  cordc  BGB  corn 


me  i  angle  p 
multiplic  par 
rouges  &  vio 


commun  csl  i-peu-ures  =  £,&poui 
16.  Dans  la  fig.  5  on  considire  le  1 
tille  par  la  ligne  EG'I ,  cororne  s'  il 
auioitlessmfaces  rcTringentes  dans  la 
IA,  avec  I'  angle  EAI ,  qu'  on  appell 
y  appliquant  ce  qu'on  avoit  trouve"  p 
portanc  i  la  fig.  6 ,  on  trouve  ce  rhec 
par  une  methode  plus  compliq.ucc  dan 


ns  le  volume  precedent ,  que 
convcxc  ,  la  scconde  conca- 
c  6,Sc  lcs  rayons  de  Iumic- 
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les  ravons  paralliles ,  la  distancc  p  dcvenant  infime,  on  1  -  =  o, 
t 

si  l'on  appclle  distance  focale  ce  qui  dcvient  x  dans  cetlc  occasion  , 


pour  roures  les 


valeurs  p  fimes  on  a  alors  -  =  T  +  -,Ct  sont  les  valeun 
"       "  P 

primilives  ,  dont  on  foit  usage  tris-souvem .  On  rie'duit  dans  ce 
paragraphe  beaucoup  d'  aurrcs  ihcoremes  appartenants  aui  rffra- 
clions  des  lenriilcs  qu'  on  avoit  dcji  demontrc  dans  lc  memc  prc. 
mier  volume  par  1"  autre  me'ihode  . 

17.  Dans  le  p.uagiaphe  j  on  tite  de  ces  valeurs  Ies  theorimes  qui 
apparticnnent  aui  lentilles  acromatiques  composees  de  dcui  eipi- 
ces  de  vcrre  ayant  egard  i  la  corrciiion  dc  la  seule  erreur  dc  re- 
frangibiliie  ,  Sc  les  formules  pour  en  cakuler  lcs  sphericites .  On 
Voit  detennine  tout  tela  par  1'  autre  me'rhode  dans  le  volume 
prcctJdcnt ,  &  il  n'y  a  ici  aucun  rcsultat  essenticllemenr  diffcrent, 
quoique  il  y  a  quelque  pctirc  difference  dans  l(J  ejrprcssious  des 
valcuis  .  On  mcitra  ici  le  seul  dcrnicr  rcsultat  .  Au  num.7j  on  a 
les  theoremes  suivants  :  Unc  leniillc  acromatiqae  ne  ptut  ps$  Stre 
simplc  :  clie  ne  peui  pai  tttt  composie  des  Untiiles  4'  une  ml- 
tnc  eipice  de  ■vtrre  .*  ellc  exigc  deux  vcrres ,  qut  porteni  unc 
separmion  dc  coulcurs  pas  petite  *  pariii  de  refradicn,  c' est-a- 
dire ,  qui  aieni  assex  dtffircntes  Its  valeurs  .■  plus  il  y 

aura  de  diffirencc  tntre  les  deux  verres  ,  &  plus  tls  serom 
propres  pour  cn  composer  ime  lentille  acramatiquc  :  pour  faire 
une  lentiile  acromatique  convcxe  il  faudra  faire  la  lenlille  cou- 
vexe  de  ce  verre  qsti  fait  moins  de  separaiion  de  couleurs ,  com- 
me  du  vcrre  commun  ,  &  la  concave  de  celui  qai  cn  fait  plas, 
comme  dc  fiint  ou  itrat  ,  S"  cmplayer  les  rayoni  de  sphirkiti 
dei  lcnrilies  iquivalcntei  { ce  soni  iei  lentiilci ,  qai  itant  isocilcs 
oal  la  mlmt  disnnce  focale)  proponicnels  3  lcurs  valeurs  dm. 
On  a  les  denominations  fk  les  Ibrmules  au  num.  84  .  On  mei- 
tra  ici  aussi  seulenient  le  deruier  re'sultat  tiic  du  numero  85  pout 
P  p  p    1  la 
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U  lemifle  compos.:e  de  verre  commun  &  de  fiint  en  supposanl 
Icut  rapporr  ,  =  —  ,  comme  on  lc  tronve  presque  toujours 
au  moins  a-peu-p.rii  dans  !c  verre  commun  ,  &  le  flint  rTArigle. 
terre  ,  &  il  est  assei  pour  f  effct  dont  il  s'  Jgit  ici ,  de  1'  avoir 
par  un  i-peu-prts  :  Lti  lentillc  de  ftint  deie  lire  isecele  cana- 
ve  de  tws  les  deun  cStes  ,  &  o>,  doit  faire  10;;  rayon  ie  Tphi- 
ricilt'  egat  a  l.i  mnhtt-  ds  Ir.  drstanee  focale  de  la  lentille  COin- 
posee  qu'  011  veut  avoir;  la  hntille  de  verre  commm  doit  iiri 
canvcxc  de  tcus  les  dcux  cStis  :  si  V  on  veut  la  cempesic  scu- 
lement  de  dcux  &  eclle-ci  anssi  isociVc  ,  on  fer.i  ion  rayan  di 
sphtrriciii  t'gal  J  -  de  celui  dc  la  cancave  ,  ~  d:  la  distanci 
jecate:  si  l'on  veut  les  iurfaces  imernes  en  coutatl  tolal ,  le  ra- 
yon  de  sphhictte  de  lct  susfacs  intirieure  sera  4gal  J  cehi  dl 
la  lentille  eoncave  ,  &  eelui  de  la  surface  c-tfrieure  igai  i 
l,i  moitii  de  f  aulre  de  la  surface  inierieure  .  Mais  ri  f  on 

cemmun  ,  entre  lcsqucllcs  on  placcr-  la  mime  coneave  de  fiitit  : 
(T  pottr  cetlcs-IJ  ,  si  I'  an  les  veut  isecHes  ,  cn  fcra  chacun 
des  quatre  rayons  de  sphhicite1  Sgat  1  un  quart  dc  celui  de  U 
concrme:  si  t  on  vest  les  snrfaccs  inierisure!  au  conSar  tslal , 
tn  fera  le  rttyen  dts  surfaees  internes  dti  deu»  convexcs  egat  au 
rttyan  de  h  conca.e  ,  In  maitii  ds  la  dtsrnnee  fecate  ,  &  le  rti- 
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S:  It  violet  en  I  plus  vers.  le  milieu  ,  oil  cct  angle  est  plus  pe- 
tit ,'  &  cette  difFcrcncc  est  d'  auunt  plus  grande  ,  que  la  mem; 
scconde  lentille  est  plus  cloigtiee  de  h  premiete  .  On  a  chercht: , 
i'  il  n'  y  auroil  quelquc  dmancc  combiniie  avce  les  distances  fo- 


;vh.:„,].,;;:  = 


li£nes  LM,/™  patjll 
appareme  de  1'  objet 


generale  m£me  pour  le  css,  oii  le  deui  lentillcs  soni  de  diflcren- 


4>rf 


tes  substances  :  on  a  trouve  une  formule ,  qui  a  deui  ouantkfs 
inde'tcrminc's  pour  la  seconde  lentille  i  ajouter  1  l.i  prcmiere  de'- 
terminee ,  c'  est-i-dire  li  distance  focale  de  cette  seconde  ,  &  sa 
distance  a  la  premiere  ,  ce  cjui  donne  un  nombre  infini  de  so- 
lutions  .  En  faisant  les  valeurs  des  deus  substanccs  m  ,  &  m  , 
la  distance  focale  de  la  premierc  Icntillc  h,  de  la  scconde  h' ,  la 
distance  de  la  seconde  i  la  premiire  s  ,  on  rrouve 


—         =  Y(m^—i)  ^  —         •  En  employant 


la  mcme  espcce  de  verre  la  formule  devient  tres-simple  :  on  y  a 


deviect  commun  ,  &  s'  cn  va  :  il  n'  y  resie  que  x  =  i  +  V 
—  x,  Oll  iz  =  h  -f-  h',  d'oii  l'on  tire  ce  bcau  theoreme  :  Lcs 
touleurs  dcs  ccitlaires  scronr  rori-ij-rer ,  si  !' '  ou  cmplcye  la  sccondc 
lentiilc  du  mlmc  verrc  d'  »ne  distancc  focalc  qnclconque  cn  la 
plafant  a\  unc  distsncc  dc  la  prcmikrc  ,  qm  sait  igatc  Z  la  dcmi- 
somme  dcs  dcux  dhtames  focales  :  mais  il  faut  prendrc  garde  , 
qu'  une  deierminarion  arbitraire  ne  fasse  approcher  trop  la  pre- 
miere  de  ces  deui  lentilles  de  robjectif,  quand  on  detetmine  \s 
position  de  ce  systfeme  ,  qui  est  niicessaire  pour  en  laite  sortir 
parallcles  les  rayons  partis  du  mcme  point  de  I'  objet  pat  la  me'- 
ihode  indiquee  dans  cc  paragraphc  ,  ce  qui  rcndroit  fausse  la  sup- 
position  ,  qu'  on  a  fait  d'  un  grand  doignement  de  la  premii- 
ic  lendlle  au  m&ne  objeelif  ,  necessaire  pour  pouvoir  ncgliger 
plusieurs  quantites  devenues  petites  par  cette  supposition  .  Cet 
inconvenient  n'  arrivc  pas  dans  le  systeme  ,  qu'  on  avoit  trouvd 
avant :  cclui-ii  est  un  cas  paiticulier  de  cette  solution  gencralc, 
parcequ'  en  faisant  h'  —  ~  h  ,  On  a  2s  =  h  +  h'  =  jh ,  &  a 
=  h,  commc  on  avoit  pris .  On  rrouvc,  qu'a]ors  :I  faut  plicer 
ce  systeme  de  maniere  par  rapport  i  1'objeSif ,  que  le  foyer  de 
celui-ci  tombe  au  milieu  entre  les  deui  lentilles. 

li.  La  lunette  i  dcuir  oculaires,  dont  on  3  parle  dans  ce  para- 
graphc ,  reavetse  les  objets :  on  peut  cn  avoir  une  de  mime  i  deui 


■  _    se  ditruisent ,  le  diviseur  h\m  —  i) 
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c».ula:res ,  l'J<  les  repr-fsenre  droits:  or>  en  fait  mentiur:  1  la  firi 
e!u  mime  parsgraphe  lui  U  b_,  8  ,  oj  on  fait  voir  s?s  imprrfe- 
tt.ons  tris-grandes  par  rappon  aassi  aui  cou!curs ,  Sc  on  passe 
dais  I:  paragraphe  s  aui  .uneties  a  tiois  ocula^res  qj:  le  redtes- 
seni  .  On  voi:  tes  ttois  ocjlartes  a  la  de.g  tepie>ei:i-s  par  rtois 
lignes  dtoi:es  RC.Ii,  HKH  ,  MPM  ,  rHiisq^or,  y  ncghge  :'e'p*is- 
seur ,  «c  on  n'  y  a  aucun  cgard  i  I'  errcur  de  ,ph,;:„r,ie' ,  mais  seu- 
leraent  i  I'  amc  de  rcfran,;ib.l.re  qu  tleper.d  ilts  seule:  distan- 
ces  fo.-iles,  &  d.stances  mutuellts  enirc  cui.  I.e  foyei  de  l'ob- 
jeS:f  pour  les  rayois  partis  d'  un  point  d;  I'  a<e  esr  en  F  ,  de 
ieu<  cjui  patieol  if  jn  pomt  pris  liors  de  I'  aie  en  F",  &  ceux 
.ui  ont  passe'  par  le  roiiieit  de  V  objeHif  anivent  aj  premiec  en 
C  ,  C:  0.1  ua:!e  ;ci  f.!Md  du  cas  de  deji  prem  .i'  ocu!a*res  sim- 
ples.oit  le  foyer  dcs  rayons  injges  en  F  est  lom-njn  pour  |'ob- 
jeflif,  &  pyji  le  pterni:t  oculnte  r  ainsi  GF  est  !a  d.stance  fo- 
tale  de  celui-ii  poji  les  rayoal  rouge;  ,  CI  un  peu  plnt  grande, 
Je  point  I  e"tar.t  celu:  ,  <ju:  doit  recevoir  !es  riyons  rottges  pas- 
ie"s  par  le  cenrte  de  l'nbie:l.f,  Kl,  KO  les  distances  focalei  du 
second  oculaire  auss.  ,oar  lcs  rayons  lojges  .  Le  rayon  oblique 
F"C  se  deiompose  cornme  a  la  f.g.  i ,  &  3  ,  S  la  partie  rocj-e 
va  pai  I  au  secnnd  oculaire  en  L,Ia  v:o!e:te  pai  >  eni;  celle- 
II  en  soit  p»rtJie3ement  a  l'aie  pai  la  ligoe  L0'0_,  cclle-cipar 
ur.e  ligne  lq  ,  qui  s'  inuine  veis  l'aje,  &  coupe  !a  prern.iie  en 
O'.  On  y  irouve  c:  beau  theoieme,  que  la  d.nance  LO'  dc  ce:te 
reun'lon  de:  rayons  colores  ,  qui  ont  e-ctf  separe-s  par  !e  premier 
oculaire  en  C,  so.1t  idmis  pat  le  second  d;  la  me.ne  espice  de 
vene  eo  O' a  u.ie  d;stisce  ^ale  3  ;j  disiance  focale  KO ,  ic  icla 
leers  d:stances  focales  etant  oc  egales ,  0.1  :r.e"ga;e-i. 

:;.D:-:J  il  s'en  su.t ,  ()ue  sil  on  employe  le  tioisiira:  oculaire 
MPM  conpose'  acioma:ique  aie.  son  !nv;i  aa;e'r.eur  en  O,  :es  ra- 
yons  L0'0_  rauge,  &  lQ'q  violct  en  soniront  par  des  lignes  Q_R  ,qr 
parjlliles  i  laligneO'P,&  atriveront  i  I'  ceil  avec  une  metne  dire- 
flion  :  parceque  cornrne  ies  rayons  de  toutc  cspirce ,  qui  arriveroienc 
i  unc  lentille  acromatiquc  par  des  ligncs  paraililes  i  la  ligrie  RP , 
dci  roient  se  rcunir  en  O  ,  &  ceurc  qui  attiveroicnt  par  des  li- 
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gnes  paralleles  a  PO'  en  O',  ce  qui  est  porre'  par  la  nature  deF 
acronurisme  ,  ainsi  tou;  les  rayons  de  toute  espkc  partis  des 
points  O ,  O'  doivent  sortir  di  la  lentille  aciomitique  par  dcs  li- 
gnes  parallelcs  aus  ligncs  OP,0'P.  Ainii  en  employant  tiois  o- 
culaircs  de  di.t.mcc-,  hxik;  quciconque  cgales ,  ou  incgales,  dont 
Ics  deu>:  premierej  soient  simplcs  i'  une  mcme  qualite  de  verre 
quckonque  ,  &  Ij  ttoiifcie  auwistc  jLiinii.iiiijNc  ,  &  en  les  pla- 
c,ant  de  maniere  que  la  distance  muruelle  tant  des  demt  prcmie- 
res  ,  que  des  deui  dernieres  soit  e'gale  &  la  somme  de  leurs  di- 
stances  focales  ,  on  corrigcra  1'crreur  de  rcfrangibilitc ,  &  cmpc- 
chera  Papparencs  dcs  coulcurs. 


:c  moyen  u'  obtenir  la  rac- 
e  espicc  de  vcrre ,  emplo- 
a  fait  ri-devant  pour  la 


eflct  troii  lentilles  sim- 
Jfe  iritcrcssint  dc  toutes 
ment  pour  le  systcm--  qu' 
:s  communes  de  trois  o- 
St  pl.lcci  a  des  disrances 
u'is::tncc;  JocjIcs  ,  on  y 
>lanche  I J  NG'n  ,  TSr  , 
-\trcmci  produitei  par  la 
e  dcs  toutcs  lei  trois  cn 


gle  plus  petit  quc  le  premicr  d'un  huitiime  du  total .  Cet;c  di- 
minution  rcmartjuc:  .1  V  c  :i)t;:.-.ncc  dc  pouvoir  faire  la  cor- 

reftion  tot.ilc  pour  ks  rayons  citrcmes  par  des  lentillcs  dc  ia  me- 
me  espice  de  verrc,  k  cn  a  fait  fairc  la  recherche  ,  qui  a  li  fii 
a  donnc  dcs  rcs::!t.irs  bicn  satisf.iisarus . 

14.  Voici  la  rcgle  qu'  ou  cn  a  liic  au  num.  161  :  Pour  avsir 
!a  dcuriiflion  des  cuileun  o»  ftut  cmphycr  trois  letttilles  ds  is 


f&  la  dhtxiJe '  fedc  de  U  tecsnde .  On  y  ajoute  dans  lcs 
suivants  d'  autrcs  de'termination5 ,  8c  au  num.  164  les  de- 
&  1«  formules  ,  ijui  rcpondeat  i  tout  cela.  Si  I'on 
nomme  b  ,  /; ,  h' ,  h"  les  disrances  focales  de  1'  objeilif ,  &  dcs 
rrois  Qculaires  ,  on  aura  la  diitince  de  la  prcmiire  lcntille  h  Ii 
ictoridc  —  h  +  h\  de  la  seconde  1  h  troisiime  h'  +  h"  +  jp^gi 
dc  la  premiere  au  foycr  dc  1'  objefiif  placc  cntrc  ces  iieux  =: 
A+^"?'  Ie  E'o«issement  =  j^,  la  distancc  focale  de  l.i  lentil- 
le  simple  ,  qui  fera  le  meme 


-  -jp,  la  distance 
de  I'  ceil  1  la  troineme  lenuite  A",  Ij  longcejr  du  sysiime  loul 
J;s  oculaiies  h  +  j*"  -f-  lA",  la  Inigqcur  de  touie  ,'a  lunetie 
dcpu:s  1'objeaif  jusai:*i  1'ceil  *  +  k  +  jh'  +  jn".  E-a  appe.'. 
lant  e,e',  *"  ies  dumiires  de  I'  ouvenure  de^  irms  oculjires  le 
premiei  eijKt  plas  fjraaii  ou  plus  fetii  sclon  .'1  bonie  de  1' ob- 
,  V  n  aura  e  —  r  ,  t  _ 

-.  ,  1'ojvertute  du  diaphr«me  3  un  peu  p;us  petiic  uue  1'ouvertii- 


il  31«  pre-cetlents  ,  &  par  conSequettE  eloigne'  dc  U  secondc  d 

rOI».  II.  "(Jqq  dcill 


deitx  distances  focalcs  8c  dcmi  :  dans  la  secoside  combi 
e  focale  ^Rale  3  ia  moitid  des  prfcideal«,  & 


vaiente  iune  de  t.o.s.pour  les  obias  cer.e  :res ,  qui  les  Uit  vtnr 
droits,&  l'«ntre  des  d(u<  Pour  lei  lunettes  «[toaomiques,  aui  |«$ 
icnverscnt ,  OJ  U  second;  a  !i  rii«:arce  foule  egile  d  nn  tiers  de 
eelle  d:  l>  premiere  floignee  d'  elle  i  U  disunce  de  dcut  [icrs, 
soot  les  raeilleures  tfunt  cr.ci.ie  !.s  rrfn  tuu.q-i.ol-.-t  d'une  tris-gian- 
de  diminution  de  1'  eireur  de  spbericiitf  fiiie  par  une  mflhode 
aussi  bien  simple,  tomme  on  verra  rtans  1'cxtrait  du  second  cha- 
piire ,  oii  oa  dcterminera  aussi  leur  forme  ia  plus  propre  pour  cet 
effct . 

17.  Dans  le  $.  7  il  y  a  la  rccherclie  du  rcmede  aux  coulcurs 
par  cjbiairc  oculaires  simpies :  apris  rous  lcs  diflcrents  cssais  on  ne 
trouve  rien  mieux  que  la  combinaison  qu'  on  vient  de  proposer 
du  quatrie-roe  adosse'  au  troisiime  .  On  tombe  sur  elie  ,  qnand 
ayant  de'termine'  1'erreur  de  n-frangibilirc:  ,  qui  se  trouve  dans  la 
combinaison  de  la  figure  3  de  trois  oculaires  de  distances  focales 
cgales  ,  on  cherche  par  unc  methodc  analogue  i  ceile  du  paragra- 
phe  4  un  quatrifcme  oculaire  &  ajourcr  aux  trois  premicrs  ,capabk 
de  corriger  cctrc  erreur  rjeji  connue  .  On  pisss  apris  i  faire  la 
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recheicfie  de  la  quantite"  de  1'erreur  q  ui  se  trouve  dans  unecom- 
binaison  donnee ,  cn  deierminant  dans  lcs  figurcs  10  Ics  ouverru- 
res  utilcs ,  dont  le  rapport  depend  de  leurs  distances  focales  ,  & 
de  distances  relatives  de  l'une  1  l'autte,  ce  qu'on  fait  en  dcter- 
mimmt  le  concours  avec  l'aie  d'un  rayon,  qui  arrive  d  robjectif 
parailelement  au  memc  axe :  dans  la  fig.  1 1  on  de'termine  1'angle 
qui  conticnt  en  sortant  du  dernier  oculaire  la  panie  touge  avec 
la  violeue  d'  un  rayon  ,  qui  arrive  au  centre  dc  1'  objeclif  avee 
une  obliquitc'  quelconque,  ponr  pouvoir  corriger  ceite  divergcnce 
par  le  changement  de  la  distance  focale  du  quatrieme  oculaire,  oii 
de  sa  distance  au  troisieme. 

18.  On  applique  la  mc'thode  a  une  combinaison  de  quatte  ocn- 
laires  qu'  on  avoit  proposee  commc  nouvcc  iris-bonnc  par  ei- 
pcrience  pour  un  objc&if  de  sii  picds  :  lcs  distances  focalcs  de 
ces  oculaircs  sont  de  14,  n  ,  27,  31  lignes  ,  les  intervalles  13  , 

siime  leniille  est  celle  ,  J  laquelle  on  doit  donner  touie  1'  ou- 
vciture  qiTon  pcut  ayanr  egard  3  sa  courburc  ,  &  que  la  lui  a- 
yaut  donnce  il  y  a  dans  les  auires  rrop  de  supcrflu  inmtte:  que 
ton  grossissement  est  =  SJ  ,  assca  grand  pour  une  luncttc  qui 
n'est  pas  acromatique  ,  le  champ  =  11'  un  peu  trop  petit  ,  & 
pourrant  on  y  irouve  unc  separation  de  couleurs  =  f,  16  .  L» 
distance  focale  d'un  oculaire  ,  qui  titant  seul  donneroit  le  meme 
gtossissement,  se  trouve  en  lignes  —  15-^  .  En  lui  donnant  unc 
ouvermre  cgale  a  la  moitie'  de  sa  distance  focale ,  ce  qu'  on  a  pris 
pour  convcnable  dans  tous  les  calculs  de  ce  chapitie,  ceilc-ci  seroit 
en  ligncs  =  7,83  ,  le  champ  seroit  =  Jo\jt5",  &  feioit  une 
se"paiation  de  couleurs  =  31",  14 :  ainsi  on  voit  que  ceite  com- 
binaison  diminue  faeaucoup  les  couleurs ,  mais  elle  en  laisse  pres- 
qu'un  quart. 

19.  En  chcrchant  la  corrcilion  dc  ce  reste  par  des  changemcnts  i 
faire  i  la  scule  quatiiime  lcntille ,  on  irouve  qu'on  auioit  cette 
correflion  en  lui  donnant  pour  distance  focale  19,78  ,  avec  la 
distance  de  la  piecedente  =  17,70,  ou  en  faisam  cette  distan. 
ce  focale  =  19,  33  ,  &  sa  distance  de  la  prcWdente  =  17,95 . 

Q.qq    1  Le 


rc«  focales  cgales  ,  ;ci  deu«  detnieres  <o.-..igoes  fa.san.  k  semce 
c'c  la  ttoisiitfte  sculc  .  Consme  dans  tou.cs  ces  rechercbes  on  a  r*f- 
glig;  Iieaucouu  dc  petites  quaoriceS  ,  il  y  a  une  meHode  .nsee 
pojf  snppleer  l  tou.  le  c.-.au.  ,  qui  peal  er.  p.ovemr  .  On  peut 
p!a<er  djjjs  ua  pei.t  tabc  .e  premicr  occdiite ,  quaid  :!s  sont  deui  , 
•>j  les  dcui  premie.s  qjar.d  i!s  son.  iiois  ,  St  le  dcrnier  dans  un 
autte  un  peu  p'us  c.ioit.qt:  cnneta  dans  ,'e  premiei .  En  pnjs- 
ijnc  ce  stiond  dn>  Cttai-U  ei  mm  en  amire ,  tar.dis  qu'on  ic- 
garde  u.i  peti.  ubjci  bicn  Iuminect  ,  cotnme  une  ffla.it te  ,  (\jce 
Sur  lc  oo;d  J.  i  amp  ,  or.  veiia  ies  couleu.s  d;  manii.o  qce  m- 
'0:  le  ious:  Sera  ve.s  le  ce.icre  du  mime  cna.np  ,  h  'e  viols.  en 
dchocs ,  Irs  couleurs  n'  c"tant  ttssei  coriiflees  ,  tantat  elles  passe- 
ii>.i.  du  i6.C  opposC  ecr.t  p*ji  qut  currijjees .  ci-  prendra  *a  po- 
sition  de  ce  passagc  pour  fixer  ia  distance  de  ce  dernicr  oculair: 
au  preccdcnt ,  qui  fera  la  cotreclion  aurant  justc  qu.'  011  pe.it  1* 
avoir  :  un  mouvcment  donnc  au  premier  petit  tuyM  aparochc- 
rj  tout  le  Systlme  A  f  obje.lif ,  ou  1"  en  claignera  poiir  li  distin- 
flion  des  diffcrcntes  qualkes  des  yeux  . 

30.  Dans  ce  cfiapiire  on  a  parle"  aussi  d'  un  inconvenienr  qu' 
on  trouve  dans  des  diScrcn.es  luncttcs ,  Sc  on  en  patle  aussi  3- 
pri'5 .  Cest  que  lc  petiis  grains  dc  poussiere  ,  ou  petics  vices  du 
verrc  ,  resrair  trop  visiblcs  &  empechenr  la  nettete'  de  l'image, 
quand  le  licu  ou  elle  est  formee  par  liTTe'uniori  de  tous  les  ra- 
yons  <jui  app.irtiennent  au  merae  poiut  de  1'  objet ,  se  ttouve 
trop  pres  de  la  Icntiilc  suivanre  .  Dans  la  fij.  i  ccs  rayons  oc- 
cupent  sur  1'  oculairc  I'  espace  hh  ,  ou  hh' ,  qui  est  d'  au.anc 
plus  grand  que  le  foyer'F/  cst  plus  tloignc  dc  la  lcn.illc  Bt) . 
Quand  le  gtp.in  dc  poussiSrc  n'otcupe  pas  tont  cet  espace ,  il  y  n 
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toujours  une  partie  de  ccs  rayons  qui  passent  cn  avant ,  &  «"L- 
™i  i  1'  ccil ,  &  si  1'  esces  cit  cet  cspacc  sur  le  grain  cst  assei 
grznd  ,  on  nc  s'  ,ipur^«i:  vji  de  ];t  pcne  de  cetijc  qui  sont  cntcr- 
ceptes :  on  voit  ce  dcT.iut  sculemeni  ,  quand  cct  exces  eti  pctit , 
c'  esoJ-dire  quand  le  (byer  est  trop  peu  cloignc  dc  U  lentille  sui- 
viinte.  D.tns  U  fijjure  3  il  y  a  deui  de  ces  inuges,  une  en  F,  [' 
autre  en  O ,  &  !.i  li^rniOre  cst  toujojrs  au  foyer  aiterieur  dj 
dcrnicr  otuhire ,  qui  doit  cnvoycr  a  1'  isil  cc;  r.iyo:1.;  pr.u-ltL-; , 
tw  peu  eloignes  du  parnllelismi  .  On  ne  peuc  pas  diminucr  cct- 
te  distance  ,  qifen  diminuaiit  la  distanee  fowUe  dc  ce  dernicr  0- 
culairc,  ce  qui  par  V  ordinaire  diniinue  le  grossissemcnt  .  Miis 
pour  la  distance  de  celle  qui  se  forme  au  foycr  d;  I"  obje.tif  , 
cjiund  il  y  1  plusieurs  oculaires  ,  s'  il  y  en  a  itne ,  il  faut  y  a- 
voit  e"gatd  pour  1"  eVirer  ,  &  on  a  de'iermine'  ici  plusieurs  foi;  cei- 
te  distince  par  un  calcul  qu'  il  y  est  etplique  nux  occiisions . 

III. 

Senad  cbirpifre  sur  l'  erreur  de  tphhkiti  . 

e^pliquc  li.ins  le  Tome  I  en  quoi  consi;:c  !'  errenr 
de  sphericite .  La  figure  spheriquc  ne  reunit  pas  cn  un  seul  point 
tous  les  rayons  ni  1«  parallelcs  ni  Ics  divergcnts  d' un  memc 
point,  ou  convergenis  i  un  mdme  point ,  pas  meme  lcs  homog-;- 
ttcs ,  qui  rombenr  sur  touie  1"  ouverrure  ,  mais  plus  pres  de  P 
objeclif  ceui  qui  arrivenr  i  son  bord  ,  que  ceul  qui  arrivent  k  0% 
n!  de  1'  a\e  .  Cela  produit  une  confusion  de  I'  image  de  I'  objei 
par  la  dispersion ,  qui  fait  tomber  les  uns  sur  les  autres  les  ra- 
yons  apptrtenants  h  dcs  diffcrcnis  points  de  1' objet ,  ce  qui  est 
commun  unt  aui  oculaires  ,  qu'  aui  objetrifs  :  mais  il  y  a  un 
autre  mauvais  efiet ,  qui  apparrient  aui  oculaires  seuls ,  &  qu' 
on  voit  dans  cercaines  lunettes ,  quand  il  y  a  un  groisissement 
trop  iirand  re'uni  avec  un  E"nd  champ  ,  c'  est  de  forcer  1'  objet 
en  dcfisurant  lcur  imapc  par  unc  courburc  introduite  dans  ces  li- 
gnes  droitcs:  I'  un  &  1'autre  de'Iaut  est  varie'  selon  la  dirfe- 


□igilized  b/Googlc 


494  tlTRIIT 
renie  ccniMnalscr.  dcs  dcj\  ii'!.; iiucs  dans  des  dHerer/es  Icn- 
iilln,gui  do.-.neni  une  mcir.e  disunce  Jotale.  Comme  ce  qui  ap- 
nariienl  aui  coci?jr<  dcpe.nc  leu.e^er.i  tif,  c,vr>r,:es  foca.es  dei 
knul.es  ,  &  U  y  a  un  nonibre  ir.fi.i;  dc  coirib;nn;or,i  des  deux 
SpWficiiei  ,  qui  donneni  U  cierae  d.stamc  focale ,  les  mauvaisef- 
rets  de  I'  erreur  de  spMrUite'  soui  tOTI-J-&it  jndCpendan.s  de  I' 
acrorr.ausme  ,  S  ils  pemcm  sc  rrouver  dans  les  lur.ene;  les  plui 

31.  JJ  esi  bien  ut£  dc  conccvoit  Je  premier  cffrt  de  b  confu- 
iion  ,  u,u:  de:ne  de  !a  dispersmi  dcs  r.ynns ,  meme  dcs  Immo- 
gfncs  .  ancai.e^anis  1  ur.  pcr.i;  ilc  I  ohji  1  b-e.ioncjue  ;  nu  s  ;l 
a  olus  be-ioin  d' ciplication  1'autre  de  la  courbure  des  .ignes  dio:- 
ics  de  I'  objei  dans  son  image  .  Celui-ci  cst  produit  par  les  ra- 
yons  apparrenants  aux  diflerents  points  de  1'  objet ,  qui  passent 
par  le  cenire  de  J'  objcclif  &  arrivent  au*  differents  points  dc  1" 
image  en  y  guidant ,  pour  ainsi  dire  ,  leurs  compagnons  chacun 
ceux  de  son  pinceau  ile  tous  les  rayons  partis  enscmble  du  mi3- 
me  poini  de  1'  objet .  On  fait  voir  1' origine  de  ce  de'faut  d.ins 
]e  paragraphe  1  dc  ce  chapitre  sur  ies  figures  13  ,  &  13  (  plan- 
chcIV).  Le  rayon  DC  [fig.11)  qnl  part  d' un  point  D  de  I* 
objet  placc'  dans  ic  centre  du  champ  va  par  i'aje  au  centre  C  dc 
J'  objeflif  AA  ,  &  G  de  I'  oculairc  BB  :  un  autrc  ,  qui  part  d'  un 
poinr  E  de  I'  objet  moins  cloigne'  de  ce  centre  du  champ ,  va  par 
la  ligne  CH  au  mcime  ocul.tire  ,  &  il  en  est  de'tourne'  vers  un 
point  1  de  1'  axe  moins  eloigne'  du  poini  G  ,  que  le  rayon  E'CH* 
parti  d'  un  point  E  ptus  cloigne ,  &  detournc  vers  le  point  1'  . 
Que  les  lignes  Ir,  1  c,  Ih  paralliles  aux  ligncs  CH ,  CH' ,  f  H'  ten- 
conirent  1'ocuJaire  en  c,e',h:  on  voit  bien  que  l.t  ligne  Ch  se- 
13  plus  grande  que  GH'. 

jj.  Que  Je  point  G  (fig.  13  )  soit  lc  centre  dn  chimp,  OO'  le 
diametre  perpcndiculaire  i  1'  image  qu'  on  auroit  en  rcgardant 
une  ligne  droile  de  l*  objet  direileraenr  du  point  I  de  la  (ig.  11 
i  1'  ceil  simple  par  ses  direclions  Ie.Ie'  paralleles  A  CE,CE'  d= 
la  meme  figure ,  &  Ge,  Ge  ,  GH,  GH',  Gi  de  la  fig.  13  soient 
egales  aux  lignes  marquees  pai  les  memes  lettres  i  la.  6g.is:  1" 
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imagede  cette  ligne  renversee  ,  Sc  augmenree  par  li  luneite  &  la 
place  d'  erre  une  ligne  dtoite  MHH'N  ser*  une  ligue  courbe 
mHlm  ,  qui  toumera  la  conveiite'  au  centrc  G  .  Parceque  datis 
loutes  les  deux  fig  11  ies  on  auracetie  tncmc  proportion  Gr:Gr':: 
GH:GH',  &  par  conscquent  les  rrois  premieres  lignes  ct.inr  lcs 
memes  dans  ce)  deux  figures ,  it  derniere  ie  scn  aussi  :  Ij  ligne 
Gh  cum  plus  longue  que  !a  GH'  dans  la  piemiere ,  le  sera  en- 
core  daiu  la  seconde  ,  &  Ic  point  k  ira  au  de-U  du  point  H'  de 
1j  ligne  dioiie  MN  .  II  esi  aisc  de  voir  ,  &  on  lc  demontrc  dam 
ce  paragraphc  ,  que  ce  dcboidcmcnt  de  lous  le  points  c  formc- 
ra  une  iigne  tourbe  qui  aura  la  ligne  droitc  MHN  pout  tangen- 
ic  .  Ainsi  cette  couibure  ne  piroitia  pas ,  *si  la  dcbonlcment  est 
petit  a  cause  de  la  petitesse  du  giossissement ,  ou  du  champ  asse; 
peiit ,  parceque  dans  le  premicr  cas  la  courbute  sera  petiie  en 
clle  meine ,  ik  dans  le  second  on  aura  un  petit  arc  ,  qui  ne  dif- 
fere  pas  sensiblcment  de  la  ligne  droitc  ,  quind  il  csl  a«c*  pctit, 
quoiqu'ii  appartienne  &  une  couibe  d'  unc  tourbuie  assez  grande. 

34.  Pour  dctiuire  ,  ou  au  moins  diminucr  beaucoup  cette  er- 
reur  ,  on  employe  ,  comme  on  a  dit  au  1 ,  les  forniulej  du 
second  Opusculc  du  Tome  I  ,  &  dins  le  1  on  cherche  ce  qu' 
on  peut  faire  avec  une  seule  feniille  .  On  trouve  d'  abord  ,  qu' 
on  ne  peut  pas  dftruire  cette  errcur ,  que  pour  les  rayons  diver- 
gents ,  on  convergenis,  qui  oni  lcs  points  dc  leur  divergence  ou 
convergence  renfeirae's  entre.  des  limites  bien  ciroites ,  mais  un 
pcu  difTcrentes  selon  la  dirTerente  valeurmqui  exprime  leut  qua- 
litc  rcfraflive  .  Voici  l'eiprcssion  generale  dc  ces  limites  :  soit  i 
V  ordinaiie  h  la  distance  focale  de  la  ientille  ,  p  la  distance  de 
la  limite  cherchce  positive  pour  la  convergencc  ,  negative  pour 
la  divergence  ,  i»  —  ^  ^  de  maniire  que  la  raison  £  dc 
la  disrance  p  i  la  distance  focale  k  soit   ;  on  aura  11  — 

-*(»-'i)±  rV(™'  +  >»>'.  Si  Potf  fi.it  m  =  1 ,  qui  est 
a-peu-pres  la  valeur  pour  les  verres,  sur-tout  pout  les  communs, 
on  trouve  cc  theoreme  au  num.  25  de  cc  thapitre :  Si  la  diittn- 


Iwi  dcs  dcux  spbfricitis  d'  kjw  l:?:::Uc  >ic  pwtra  pas  detruirc /' 
crrcur  dc  sphirhitv  :  !c  pourra  bicti  ,  quani  ccs  disttmccs  lui 
itrait  igclcs  ,  tn  cn  scront  p/:n  pctitcs. 

35.  Comme  ii  n*  arrive  presque  jarnais  !e  cas  $  une  si  grande 
tonvergence  ,  011  divergcnce  ,  on  y  fait  b  rer.herche  de  la  com- 
binaison  des  deux  siir&ces  ,  qui  donne  !'  erreur  de  sphe'ricite'  d' 
une  seule  lcntille  pour  toutcs  !es  rfireciioni  des  rayons ,  de  la  quan- 
tite  qui  rcste  dans  U  lencille  du  minimtun  ,  &  de  !a  quantite  de 
1'crreur  d'unc  lcnrilje  quclconqiie ,  On  y  donnc  les  formules  gc- 
ncrales  rdluites  pour  cakuler  [out  Ccla  numcriquement ,  c'  cst-S- 
dire  les  rayons  de  spbcricitc'  dc  la  lenrilte  qui  doone  I1  erreur  la 
plus  perite  ,  t,usnH  on  a  li  convergcnce  ou  diverEcnce  des  ra- 
yons  ,  Si  la  valeur  m  de  la  qualirf  du  verre  ,  k  nuantitc  de  I' 
crreur  qui  resre  dans  le  minimum,&  de  celle  qui  se  rrouve  dans 
unc  lentille  donnee  quelconque.  1'our  1'applicarion  nu.me'rique  on 
sc  borne  fl  deus  direflions  dcs  rayons  incidents  les  parallek-.s ,  & 
Ie5  convcrgents  vers  !c  foycr  de  la  memc  lentillc  :  ce  sont  dcux 
cas.qui  arrivent  dans  les  dcux  cornbinaisons  qu'on  a  choisi ,  un 
pour  les  lunettes  astronomiques  i  dcux  oculaircs  qui  rcnverscnt 
1'objer ,  &  1'autre  de  quaire  pour  Ics  rerrestres  ,  qui  le  rcdres- 
sent ,  i  distanccs  focales  egales ,  le  quarrieme  adosse'  au  rroisii- 
me  .  Dans  toutes  ces  rfeus  combinaisons  on  consirfere  comme  pa- 
r.iliiles  lcs  rayons  appjrtenar:.1:  :.'.:\  LiirKT,'!'.::  po:nc:  rk  '.' ai: 
arrivent  au  prcmier  ocubirc  divergcnts  du  ccntrc  de  !'  objcilif, 
dont  la  distancc  cst  gnutdc  par  rapporf  1  la  distancc  focale  dc  la 
Icntille ,  Si  a  !a  derniere  rfc  toures  les  deui  i!s  arriveni  rendus  con- 
vergcnts  au  foyer  de  cette  icntilk-  ;>>r  s.i  prcceMcnre  :  dins  la  pre- 
mifcre  de  ces  memes  corabinaisons  la  rtoisieme  les  recoir  rendus 
paralliles  par  la  seconde  qui  les  a  recus  divergents  de  sou  foyer, 
S:  certe  scconrf;  qui  les  do:t  c.ivoycr  pimIIcIcs  a  li  troisiirme  csr 
dans  lc  cas  contraiie  d  cclui ,  oii  elle  lcs  reccvroir  paralleles  :  ainsi 
sa  position  esl  dans  I»  nictnc  condition ,  que  ccllc  dc  I' .tutre  pla- 

cee 
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and  on  h  veut 
e  en  !iSnC!,&  n 


1  de  £,831  a  1 


1  a  1  .  Lcs  c 
ayons  parallel, 
ergents  au  foy, 


(n  cst  quadruplc,  ccllc  de  li  rriwsiirmr  0,4,;;  tix  fnis  plus  grande, 
la  derniire  dc  !a  qiiatritme  0,751!  vingi  fois-pluj  grande. 

39.  Ainsi 
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39.  Ainsi  il  fiut  bien  prcndrc  gardc  dc  nc  p.is  cmploycr  poiir 
la  seconde  lemillc  du  prcmier  des  deui  systemes  ,  qu'  on  a  pro- 
pose  pour  lcs  lunettes  astionomiques  ,  011  par  \i  quauifcme  du 
second  pronosc'  pour  les  teirestres  en  1'  adosiant  3  la  troisiime , 
une  lcniille  plano-conrexe  avec  le  pian  toume'  k  V  objet ,  ni  me- 
me  un  isocirlc  .  II  n'  y  aura  pas  gran  mal ,  si  I'  on  cmploye  tant 
pour  cellcs-B  ,  quc  pour  touics  lcs  autrcs  la  lcniillc  plano-conve- 
ic  le  plan  touinc  J  I'  ceil  .  Lc  mcilleur  parci  sera  de  bien  con- 
noitre  par  la  meiliode  du  premier  Opuscule  du  premicr  volume 
la  qu.ilitc  du  verre  par  sa  valeur  m  :  faire  lc  calcul  sur  les  for- 
mulcs ,  ou  par  imerpolation  fondce  sur  lcs  nombres  de  la  tablc 
du  num.  37  pour  irouvcr  les  rayons  dc  splicricitc  ,  qui  donnent 
le  minimum  de  cetic  circur  nnt  pour  les  rayons  p.iralleles  ,  que 
pour  les  convcrgents  au  foycr  :  employei  cctic  seconde  forme 
deleniille  pour  la  demiJre  de  lous  les  deui  syjtimes  ,  l'astionc- 
mique  ,  &  le  terresrre  ,  &  la  premikre  forme  pour  la  ptemiite 
lentillc  de  tous  lcs  deui  aussi  ;  la  meme  premifcre  forme  pour 
les  deul  imerme'diaircs  du  second  systime  ,  mais  toutnanr  la  se- 
conde  lcntillc  de  manicrc  que  sa  seconde  surfacc  y  dcvicmic  la 
premierc  tournee  a  I'  objct . 

40.  Poui  donner  aux  artistes  unc  rcgle  simple  ,  &  pas  trop  (- 
loignee  de  la  meilleute ,  on  fcra  faire  toutes  les  lentillcs  de  verre 
commun  plano-conveies  ,  &  I'  eiecution  ne  sera  pas  difficile  , 
parceqp'  il  ne  sera  pas  necessaire  de  formcr  un  plan  eiatlemcut 
tel ,  ce  qui  cst  tres-tfifficile  ,  il  y  suffit  un  a-peu-pres  :  on  ioui- 
neia  toujours  le  plan  £  1' ceil  a  1' eicepiion  de  la  secondc  lentil- 
le  ,  dont  le  plan  doii  £ne  tourne  vcrs  I'  objet.  Ccla  fera  une  cor- 
reclion  de  1'erteur  de  sphc'riciie'  assei  suffisanie.  Pour  y  joindre 
la  corrcflion  de  1'  eneur  de  re'frangibiliie  ,  &  rendie  les  couleurs 
pcu  ,  ou  point  du  tout  sensibles ,  on  donnera  pour  les  luneires  a- 
slronomiques  a  deux  bculaires  au  prcmicr  une  distance  focale  lii- 
ple  de  celle  du  sccond  ,  &  on  placcra  celui-ci  1  une  distance  de 
celui-13  double  de  cetre  mcme  disrance  focalc  du  sccond  ,  qui  est 
e'gale  a  deui  tiers  de  celle  du  premier  ,  &  pour  les  lunettes  ter- 
restics  a  quatrc  oculaiies  on  les  fcra  tous  les  quaire  egaux  ,  & 


on  placera  le  second  i  la  meme  distance  du  premier ,  Sc  du  troi- 
sieme  egale  au  double  de  la  distance  focale  ccmmune  ,  en  ados- 
sant  lc  quatriime  au  rroisieme . 

41.  Apris  avoir  examine'  ce  qui  appartienr  i  une  seule  lentil- 
le  par  rapport  i  une  seule  etreur  dc  sphe'ricite"  il  faudroir  voir  ce 
qui  appartient  i  I'  assemblage  de  plusieuis  plarfs  i  des  distances 
quelconques  en  prenant  cet  objet  dans  loute  sa  generalite  on  trou- 
ve  des  formules  tres-compIique'es  ,  &  on  ne  psrvlent  presque  ja- 
mais  par  ee  moyen  a  des  nisultats  simples  ,  &  utiles  pnut  la 
ptatiquc  qu'  en  negligeant  un  tel  nombrc  de  quanritcs  pour  sor- 
tir  du  labyrJnihc  dcs  formules  ,  qui  remplissent  des  pages  entii- 
rei,  dont  ]cs  cocfficients ,  Sc  li  multiplkitc  grassit  Ics  erreuts  de 
manitre  que  a  Ja  (in  les  re"sultats  ne  «ussissent  pas  dans  la  pra- 
tique  .  Ici  on  5'  est  home'  au  $.4  a  voir  comment  on  peut  cal- 
culer  la  quantire  de  1'  erreur  finale  en  calcutenr  celle  de  la  len- 
tille  suivinte  d'  apres  la  preccdenre  calculee  par  la  me"thode  ei- 
pliquee  pour  1'  erreur  appartenante  i  une  lentille  seule ,  &  trou- 
vant  trop  de  complication  dans  les  Ibrmulcs  ,  qui  embrasscroiciit 
1'erreur  de  plusieurs,  &  memc  de  deut  seulcs  clo!gne'es  l'une  de 
1'  autre  ,  pour  detcrminer  lc  minimum  possible  dc  I'  assemblage  , 
on  s'est  borne"  prece'demracnr  au  $.3  a  la  recherche  dc  la  corre- 
flion  totale  de  I'  erreuc  dc  sphcricite'  par  deui  lentiiles  contigues. 

41.  On  avoit  dcja  determine'  ce  qui  appartient  i  cette  cotre- 
clion  dans  Ic  second  Opuscule  du  premier  volume  memc  cn  rcu- 
nissant  cette  crrcur  a  cclle  dc  refrangibiiite'  pour  lcs  detruire 
loutes  Ics  deux  a  la  fois  par  lc  moyen  dc  deui  espkes  de  ver- 
re  .  Ici  on  sc  borne  i  la  desrruttion  de  1'  erreur  de  reTrangibi- 
lite'  faite  par  dem  lentilles  seules  contigues  d'  une  seule  cspece 
de  verte  commun ,  ce  qui  rcnd  le  probleme  plus  indetermine  avcc 
plus  de  liberte  dans  lc  choii  du  systemc  des  tayons  de  sphericttc', 
qui  font  Ie  meme  cffet .  On  trouve  ccs  systimcs  qui  doivent  ctre 
utiles  pour  les  objeflifs  i  verre  commun  en  les  composant  de 
deux  lentilles  ,  Sc  formant  avec  ce  seul  veire  des  lunettes  beau- 
coup  meilleures  que  les  ordinaircs :  si  I'  on  vouloit  s'  cn  servir  pour 
chaqu'  oculaire ,  on  muliiplieroit  la  pette  de  la  lumiere  ,  &  1'  d- 


jet  des  formules. 

43.  On  a  d'abord  dans  ce 
objet,S:  apres  avoir  essaye'  qu 


ne  des  dcux  lentilles  en  parriculier,  &  du  sysreme  des  deiur  rc"n- 

En  prenant  la  valeur  du  milieu  on  trouvc  les  quarre  rayons  da 
sprie'ridrc'  0,51 ;  —  0,31 ;  —  0,4831 ;  —  6,8063  1  ouTunite  est  li 

de  la  distance  fncale  de  laprcmillre.  Ainsi  la  premifcre  lentille  esr 
isocele  conveie  ,  S:  a  le  riyon  de  sphericite  tant  soir  peu  plus 
long  ,  que  la  moitic'  de  la  disrance  focale  du  toral  ,  la  seconde 
concavo-convexc  Ic  rayon  de  sphericire  de  Ii  premierc  surfacc  con- 
cave  etant  un  pcu  plus  tourt  quc  lc  rayon  des  conveiire'5  de  la 
premiere,  Si  h  scconde  convexe  d'une  conyexirc  bien  peritc,  dont 
le  rayon  est  presque  septuple  de  la  distance  focale  commune. 

44.  Dans  le  $.4  il  y  a  des  essais  dont  on  a  fait  mention  d- 
dessus  pour  faire  la  correflion  pai  plusieurs  oculaires ,  &  n'  ayant 
trouvc"  riun  de  mieux ,  que  d'emp!oyer  les  deui  systimcs,  pour 
les  luncrrcs  asrronomiqucs  de  dcus  ,  8c  pour  les  terrcstres  de  qua- 
rre  proposcs  ici  aui  num.39  8:  40  ,  S:  on  se  tient  14  .  Si  I'on 
fait  1'objeilif  de  la  forme  proposee  dans  le  num.  prectMent ,  S;  les 
oculaircs  de  cette  ibrmc ,  on  aura  avec  ]e  seul  verre  commun  des 

mariques  ,  que  celles  011  il  y  a  seulement  1'obje.lif  acromarique 
sans  une  combinaison  convenable  d'ocuUires  .  Cellcs-ci  n'auront 
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aurune  coulcur  bien  scnsible  k  1'  ceil ,  parccqu'on  aura  empcchc 
celles  qui  derivent  dcs  oculaires  ,  &  cjui  sout  le;  plus  sensibles, 
&  se  rrouvent  tres-souvent  dans  celles  qu'on  appclle  acromati- 
ques  ,  8;  nc  ie  sont  pas  3  cause  des  couleurs  produircs  par  ccs 
oculaircs  :  de  1'autre  c6re  l'crreur  dc  sphericite  dcs  oculaires  qui 
fair  dc  la  confusion  daiu  1'innge  ,  &  qui  [a  dcfigure  dans  Ics  lu- 
nettes  d'un  grand  champ  ,  &  grand  grossissement  ,  y  scra  dimi- 
nuce  de  maniere  i  en  rendre  presqu'insensibles  les  effers  :  &  de 
deuj  erreurs  qui  font  tort  aux  lunettes  commune;  celui  de  re'fran- 
gibilite' ,  &]'  autrc  de  sphericitc  on  y  aura  dctruit  ce  second,qui 
n'est  pas  si  petit  ,  8;  meme  il  est  tres-constdcrable  par  rapporc 
au  premier  ,  comme  on  ]e  verra  dans  1'extrair  du  Supplcmcnt  & 
cet  Opuscule  . 

45.  Apris  le  5.  ^  il  y  a  un  Appen&ia  ;  on  y  fait  voir  com- 
bien  y  reste  pour  avoir  un  rraite  complet  sur  les  oculaires ,  dont 
la  rheorie  n'est  qu'entame'e  dans  cet  Opuscule  .  II  yaunecnume- 
ration  de  huir  condirions  qu:  ii  faudroit  remplir ,  pour  avoir  un 
systime  accompli  d' oculaires ,  ou  le  moins  dcfeclueux ,  avec  dou- 
ic  indctcrminarions  dans  It  systcmc  dc  quatrc  lcntillcs  :  ainsi  le 
problerae  est  bicn  indctcrminc  :  mais  si  P  on  vouloit  embraiser 
tout  i-Ia-fois  ,  il  y  auroit  une  complicarion  tout-a-fait  ineitrica- 
ble  avec  \i  seule  esperance  de  faire  du  chemin  par  la  voie  du 
tStonnement .  , 

6.  iv. 

Du  SKfplimem  dc  eei  Opmcale, 

a  f.iit  mention  an  !  du  supplemcnt  tres-inceressant 
de  cet  Opuscule:  on  en  donnera  ici  une  legere  ide'e.  IJ  s^yagit 
de  la  distribution  de  la  lumierc  par  h  surfacc  de  1'  erreur  circulaire 
de  rcfransibilitc,  &  son  Addiismemwn  a  pour  objet  cette  meme 
distrihution  par  la  surfacc  de  cette  erreur  .  Les  dcui  recherchcs 
sont  relatives  au*  figures  de  la  planche  V  ,  oil  le  sis  premieres 
tigures  sont  pour  l'erreur  de  sphcricite ,  les  deux  dcrmeres  pour 
celle  dc  re'frajigibilite'. 
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FB  ,  FB  apres  I'  attouchcmcr 
t»  :  tous  les  attouchements  1 
sur  1«  arcs  DCT ,  D'CI ,  &  » 


Opusc.  II  Tom.  I)  qu'dle  esi  cn 
ouvmure.&reciproquedek  ttist 
pour  une  leatiJIc  simplc  ,  que  pou 


erer  meme  pou 
cc  rimagmitior 
,  qtii  coupe  V 


rjngitudinale  ,  &  c 
ires  de  sphcricire  l 
■  prcmiere  ,  dont 
I  en  h  supposant 


H 


)tes  OH',  OC',  IR  :  que  l"  on  prenne  ['are  RM  =  |RK 
Scivec 
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avec  fc  merne  centre  R  l'intervalle  de  li  cordc  RM  on  rrouve 
i!  1'axe  le  polnr  N  :  qu'  oa  ilive  1'  ordonnee  NT  i  k  cour- 
:  ii  langente  HTP  dcterminera  un  diis  trois  rayons  hJi : 
l'on  tie  veut  pas  se  servir  de  li  courbe  pour  trouver  le  point 
,  on  le  trouvera  par  sa  valeur,  qui  repond  &  la  proportion  dcs 

icisses  &  ordonnces  en  prenant  NT  —  V ~~Jj£'l —  - 

So.  On  sait  par  la  itatute  dc  la  construflion  As  cetre  cspece. 

cquations  de  rroisieme  degre,  qu'cn  prenantMM',  MM"  t'g.i- 


ElIHAIT 
n  dc  celle  corde ,  qui  est  cgalc  i  la  somnte 
ns  le  cas  de  li  figure  i  c'cst  k  corde  RM', 
in~autiw  cotdes,  &  la  variatioti  cgale  wi 
dc  RM  ,  dont  1'  aiigmentation  doit  £lic  c- 
i  dc  RM1,  &  i  la  din.ini.rion  dc  RM"  pri- 
gard  a  la  seule  gtandcur  indcpendemment  des 
,-gatifs  .  Or  on  trouve  ici  que  le  quarre"  de 

oit  un  point /.  infinimenr  peu  eloignc  de  H, 
ts  p  ,  />' ,  p"  de  1'  obicilif ,  qui  envoycront 
point  h  :  ainsf  1'  anneau  ,  qui  sera  ia  difle- 
rayons  OH  ,  O/j,  tcccvta  U  lumiire  pisscc 

Al>\  Al>"  aut  cercles  des  rayons  Ap,Ap\ 


s  K\,R\',  RN"  vjriab'es 
.e  (I:  eci  cotdes  <!;ant  CgJe 


epond  i  Pp,  sera  egal  Jui  dem 
t  de  iarcicre  i  I'  anr.eiu  tih  , 


totale  envoyCe  i 
[les-compliJuie  ,  i 
a  unsej.  I.j  dcn: 


raions  AP  ,  OH  pinpon.ocne.les  jc>  raemes  rjvons  . 
:s  AL  ,01.,  £t  leurs  UrKors  l'p  ,  M  propoitionne.l 
s  PT  ,  TH  ,  00  AN  ,  NO.  Apres  ioj.es  1«  compjr. 


Digitizcd  B/Google 


nicr,  oii  on  cxposc  en  dctail  les  longs  dctours ,  qui  i  la  fin  ont 
amene  i  cette  snlution  si  simple  du  probleme :  on  y  intlique  unc 
miSthode  qui  auroit  pu  suivre  en  employant  un  de'rour  extraordi- 

la  construelion  de  !'e'quation  du  troisicmc  dcgrc  i  ia  triseition 
de  1'arc  dit  ccrclc,  la  propricte'  dc  la  variation  d'  unc  dc  ses  trois 

rtme  dc  Gcomctrie  lineaire  ont  rc"duit  tine  rechcrche  ttes-compli- 
quee  en  ellc  mi-me  i  une  simplicite  bien  estraordinaire  . 

S4-  Dans  1'  Addirnmcntum  mis  1  la  suite  de  ce  Suppltfment  il 
y  a  ce  qui  appartient  i  la  distnbution  de  la  lumicre  par  le  cerclc 
dc  1'crteut  dc  rcfrangibilite',  oii  i'on  demontre  les  theoremes  pro- 
pose's  sut  cet  objet  par  Newton :  on  fait  voir  que  la  dcnsite  in- 
finie  au  centte  diminue  continitellement  apres  jusqu'i  la  circonlc- 
rence  ,  oii  elle  s'  cvanouit .  On  Cait  voir  par-li  que  i'  effct  de  i' 
erreur  de  sphericite'  a  un  rapport  i  cclui  de  1'erreurde  reTr^ngi- 
bilite  incomparablement  plus  grand  que  celui  des  grandeurs  des. 
leurs  cercles  ,  par  iesquels  on  les  a.  compari  jusqu'i  prcsent. 


Sss.  X  $.  V". 
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Dtt  acand  Opuicule  qui  a  four  objcr  les  cjfcis  des 
Itmillet  brQUnres. 

55.  On  appelle  ici  lentillc  briilante  cellc  qui  est  destinec  pour 
le  meme  usage  que  !e  miioir  qu'on  appclle  ardcnr  ,  &  beaucoup 
pliu  proprement  biu!ant,&  on  a  en  vue  principalemcnr  la  gran- 
de  luncrre  du  Louvrc,  qui  a  quatre  picds  de  diametre,  qui  a  fiiit 
dcs  eflers  e'ronnants  :  pourrant  ces  effers  sont  bornes  par  trois 
causes ,  qu"  on  deVeloppe  dans  cet  Qpuseulc  ,  &  on  en  derermi- 
ne  1'e'tendue  :  ce  sont ,  Ic  diametre  apparcnr  du  solci! ,  1'erreur 
de  sphc'ricitc,  &.  celle  dc  reTrangibilite :  cet  objet  vientipropos 
apres  l'Opuscule  prcccdent,  oii  on  1  tous  les  clements  relatifs .  Lcs 
troii  figures  de  ia  plandte  VI  ion(  dcstinces  pour  ces  trois  olijets. 

S<1.  En  faisanr  abstraclion  des  deui  erreurs  suivantes  les  ra- 
yons ,  qui  e'rant  partis  du  centre  du  soleil  S(fig.  1 ) ,  Se  des  bords 
L,L  de  son  diametre  passent  par  le  centre  C  de  U  lentille  ,  & 
vonr  jusqu'&  son  foycr  en  F,  E  ,  E  y  rasscmbknt  chacun  rous  ccs 
compagnons  arrivei  i  toute  la  surface  dc  Iz  lentille  :  mais  eui 
memes  y  sont  scparcs ,  &  ti  la  place  de  rassembler  U  toralire'  dc 
la  lumiere  du  sokil  en  uji  point  ,  ils  la  dispersent  par  un  ctrcle, 
dont  lc  diameire  EE  cst  dtfrennine'  par  1'angle  ECE  ,  qut  eipri- 
me  le  diametre  apparent  du  solcil,  5:  par  h  disrance  focale  CF. 
Lcs  rajons  homogcnes  qui  sonr  paitis  du  ccnrre  du  disque  du  so- 
lcil  ,  qui  esr  un  seul  point ,  sont  disperscs  i  la  fig.i  par  !a  sur- 
face  d'  un  cercle  du  diamitrc  EIE  ,  ct  dans  la  fig.  3  le  foycr  dcs 
rouges  parris  du  meme  ccntre  du  disque  etant  en  F,&  des  vio- 
lets  en  F1,  il  y  a  une  dispersion  par  un  cercle  qui  a  pout  dia- 
metre  EIE  . 

S7-  On  trouve  que  dans  une  lentillc  ,  qui  a  10  picds  dc  di- 
stance  focale  ,  le  diametrc  EFE  (fig.  r )  est  cn  lignes  =  11,98 : 
ses  4  picds  dc  diametrc  en  y  supposant  m  —  1,55  comme  on 
Irauve  3-peu-prJs  dans  beaucoup  de  vertes  conimuns ,  fonr  (fig.i) 
le  diame.tre  EIE  =  j,  10  ;  li  valeur  m  —  1,60  ,  qu'  on  trou- 
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e  Jeniille  de  flint .  Si  gratide  for- 
■51  beaucoup  moins  propre  pout 
.  On  pcut  encore  ajouter  si  gta- 


De  rOpvevlt  III,  qui  a  pour  tijit  la  *w>u«ges  funcespfre 
numelle  dc  lunette  remplie  d'  enu  duni  lon  tubc . 

60.  L  a  planche  VII  est  destinee  i  cet  objet :  on  fttr  votr  dans 
cette  Opusculc,  que  par  son  moyen  on  peut  decider  la  question, 
si  la  lumlere  va  plus  vlte  dans  un  miticu  plus  dense,  comrne  dans 
l'eau  par  rapport  il  l'air  ,  ou  plus  leniemcnt  :  on  y  vott  mieui 
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!a  nature  ,  &  les  prnprietts  de  l*  aberration  anmielle  dcs  tioiles 
fiies ,  &  on  doit  voir  un  mouvement  apparent  jotimalier  petit, 
inais  bien  sensible  dans  lous  Ies  objets  terrestres  tegardes  pjr  une 
lunette  de  cetie  espke» 

61.  La  fig.  1.  exprime  dcux  petites  lamcs  DF,HK  percees  par 
deuic  peiits.  irous  M,N,  &  unies  par  une  reglc  AB  parallJlc  i  li 
ligne  MN,  i  1' usage  des  dinptres  des  anciens  insiruments  d'  A- 
stronomie  .  Si  I'  on  rourne  ceue  re^le  vtrs  un  point  d'  objet  dans 
la  direftion  du  rayon  RM  ,  qui  arrive  au.  premier  trou ,  &  qu' 
on  concoive  la  terre  immobik  avcc  I'  instrumcnt ,  lc  rayon  entrc 
en  M  passcra  par  N  ,  K:  frappcra  I'  reil  appliijuc  k  ce  trou  :  mais 
si  le  mouvement  de  la  terre  transporte  I'  instrument  dans  la  di- 
rtilion  AA'  avec  utie  viiesse ,  qui  ait  un  rappori  sensible  i  cel- 
le  de  !a  lumiere ,  le  rayon  ne  [rouvant  plus  le  trou  transportct 
en  N'  ne  pourra  pas  sortir  5:  frappcr  1'ctil  .  Pour  le  faire  sor- 
tir  il  faut  inclincr  la  regle  commc  &  ia  fig.i.  dans  le  plan  MN'N 
de  manicre,  quc  la  raison  des  ligncs  MN',  NN1  soit  celle  de  la 
vittsse  dc  la  lumiire  £  la  vliesse  de  la  terre ,  &  landis.  que  la 
direflion  du  rayon  visuel  esl  MN' ,  la  direflioo  apparente  de  1" 
objet  marquee  par  la  tegle  dans  ies  divisions  de  I'  instrument  a- 
stronomique  sera.  N'M',  1'  aberration  esl  1'  angle  MN'M'  qui  se 
trouve  dans  li  direilion  du  mouvement  de  ia  terre,&  dont  le  si- 
nus  est  au  sinus  de  I'  angle  N'M'M  que  la  direftion  N'M'  de  sa 
positiort  appatcnie  fait  avec  MM'  dircflion  du  mouvement  de  k 
terre,  commc  MM'  est  1  N'M',  c'est-d-dire  commc  la  viiesse 
.  de  la  lerre  esi  1  la  vitesse  de  la  lumiere. 

61,  C  est  la  plus  simple  8;  namrelle  idee  de  I'  aberratiort  de- 


intervalle  entre  les  deui  trous .  On  le  voit  encorc  micux 
dioptres.  tclescopiques.oule  tcntrede  1'objeclif  succide  au. 
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premier  trou  M ,  &  P  inrerjeclion  des  fils  du  micrometre  au  se- 
tond  .  Ceux-ci  interceptent  le  rayon  dc  maniire  qu'  i!  n'  arrive 
pas  l  V  ccil ,  cjui  n'  en  re(oit  aucun  impression .  Tout  depend  de 
1*  indiniison  qu'  il  faur  donner  &  P  alidade  qui  porte  li  lunette, 
&  marque  dans  les  divisions  dc  1'  instrutnent  la  direclion  qu'  on 
prend  pour  i'  apparcnte  ,  pour  amener  le  rayon  a  1'  intcrseftion 
iles  fils ,  *jui  doivent  cacher  P  objet  ,  &  certe  inclinaison  ncces- 
saire  pour  cet  effei  dcpend  du  seul  rapport  de  ces  deux  vlrcsses.Le 
temps  que  la  lumiire  employe  ponr  .tller  du  premier  trou  au  se- 
cond  cst  imracnsement  perit ,  &  presque  moracntane ,  puisqu'  elle 
n'  cmployc  qa'  un  dcmi-quart  d'  hcure  pour  pircourir  tant  de 
millions  de  licucs  <]u'  il  y  a  du  solcil  i  la  terre  .  Mais  cela  n' 
empechc  pas  ,  que  le  rapport  de  la  vttcsse  du  mouvement  de  la 
terre  J  cclle  de  la  lumiere  soit  sensible  .  Celni  du  mouvement  Sw- 
nuet  est  tel  ,  quc  quand  I'  aneje  de  la  direftion  apparenre  de  1' 
objet  est  perpendiculaire  a  celle  de  ce  mouvemcnt  de  la  terre,  P 
aberration  se  trouve  de  10",  ce  qui  est  d'  accord  avec  la  vlres- 
se  de  la  lumiire  ,  qu'  on  avoit  dejd  tire'  des  eclipses  dcs  satclli- 
tcs  de  Jupiter  qu' on  voit  plus-tOt  ou  plus-tard,  selon  que  la  tcr- 
re  se  trouve  plus  pris  ou  plus  loin  de  cettc  planlie.  Lc  mouve- 
ment  diume  n'  arrive  i  faire  qu'  un  ticrs  dc  scconde  d'  aberra- 
tion  ,  qui  n'estpas  sensible.  L'autre  i  cause  du  changement  con- 
tinuel  en  tout  sens ,  qui  arrive  1  la  direction  de  la  tangente  dc  1' 
orbe  annuel  de  la  rerre  ,  &  de  la  vltesse  presque  tout-i-fait  con- 
stante  de  son  raouvement  forrae  un  mouvemcnt  apparent  dc  tou- 
te  crailc  fiie  ,  corame  si  recllcmcnt  il  sc  faisoit  dans  un  pctit 
ccrtle  parallilc  k  V  ticlipriquc ,  qui  daris  sa  projeetion  sur  la  sur- 
face  de  la  spherc  cdleste  devicnt  une  ellipse  qu'on  voit  4  li  fig.  8 
en  GLG*L'  dont  le  grand  axe  GG'  est  de  40  secondes ,  S:  le  pe- 
tit  LL1  est  au  meme  en  raison  des  siuus  de  la  latitude  EF  de  la 
fiie  au  rayon . 

fij.  On  voit  clairemenr  par  certe  rheorie ,  que  si  la  vltesse  de 
la  lumiere  dans  I' intervalle  entre  I'  objetlif  &  le  foyer,  ou  se 
forme  F  Image  de  1' objet,  qui  est  le  lieu  du  micromeire ,  est  aug- 
menice  ou  diminuce  ,  1'  inlinaison  de  la  position  de  Iz  lunette  , 
'  c'est- 
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['  est-a-dire  1'  aberration  sera  au  contraire  plus  peiite  ,  ou  plus 
grande  en  U  mcme  raison  inaepcndcmmen:  dc  la  thcorie  sur  la 
direilion  de  1'  imprcssion  de  la  lumitre  rians  F  o;il  ,  &  si  I'  aug- 
mentation  ou  riiminution  de  certc  vSieise  est  sensiblc  ,  scra  sen- 
sihle  son  efiei  malgre'  la  prcsqu^nsiantan&te'  du  mouvcment  de  la 
lumiSre  dans  !'  inre'rieur  du  lube  dc  la  iunette.  Selon  Newton  la 
vttesse  de  la  lumiere  dans  1"  eau  csi  &  la  vltesse  dans  l'air  com- 
me  4  h  i  :  ainsi  le  mouvement  total ,  qui  dans  V  intetvalle  de  sii 
muis  par  les  deui  abcrrations  en  setis  contraiies  dans  le  cas  de 
la  position  perpendiculaire  de  k  direilion  apparenic  dc  I'  objet 
par  rapport  i  cetle  du  mouvement  annuel  de  la  terre  doit  etre 
de  40"  quand  on  I'  obscrvc  avec  une  lunette  ordinaire  ,  qui  a  1' 
air  dans  k  tube  ,  doii  dcvenir  de  30"  ,  si  I'  on  fait  I'  obscrva- 
tion  avec  unc  tunetie  remplie  d'eau. 

64.  On  ne  pcut  pas  dcicrmincr  avec  eiaflitude  I'  effet  dc  1' 
abcrraiion  par  observation  immediate  quc  dans  la  differencc  en 
declinaison  par  la  distance  au  zeniih  :  pour  1'aroir  total  il  faui 
attendte  sii  mois  ,  S:  il  faut  faire  des  ie"duiiions  par  ries  autres 
mouvemcnts  des  e'toiies  fiies,  ia  precession  des  equinoies ,  &  la 
nuiaiion  :  il  faut  encore  avoir  egard  au  changemenr  de  ta  re'fra- 
flion  :  on  c'vite  ce  changcment,  si  fon  cmploye  des  e'toiles  pcu 
eloignces  du  icnith  ,  oii  cncorc  on  peui  de'tcrmincr  bcaucoup  plus 
eiaflement  lcs  disianccs  au  zeniih  par  des  scckurs  i  grand  ra- 
yon  ,  ce  qui  a  e'tc  pratique'  par  Bradley  ,  qUj  p3r  ce  moyen  a 
fait  cette  grande  decouverie  :  ators  on  ne  peut  pas  avoir  I'  effct 
entier  de  40"  beaucoup  au  de-c.d  du  cercle  polaire  :  mais  dans  la 
plus  grande  partie  de  l'Eutop:  on  pcut  avoir  36 ,  &  mcmejS, 
&  on  dcYeloppe  tout  cela  a  la  fig.  p  d'  apres  la  theoric  des  a- 
berraiions  expoice  i  la  fig.  S  ,  cn  dcierminant  les  fises  proprcs 
pour  cet  odjet  :  on  y  difiermine  la  courhe  PFP'  lermince  am  deux 
pflles  P,P'dc  recli"prique,&  dc  1'e'quateur  qui  passe  par  les  points, 
o£i  1'angle  PFP'  esr  riroit,  &  les  etoilcs  qui  s'y  rcncontrent  peu- 
vent  avoir  I'  aberration  en  rieciinaison  de  40".  Dans  une  surface 
planc  ce  scroit  un  cerclc  ,  dans  la  surface  sphcriquc  c'  esr  une 
l0urhe  a  douhlc  courburc ,  &  on  donnc  i' equation  a  l'autre  MNS, 
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cjui  est  sa  projefiion  sut  le  plan  dc  1'  ecliptique  :  mais  il  suffit 
bien  1'  effei  de  jfi"  pour  avoir  ires-sensible  !a  diminurion  de  o", 
qii'  on  doic  avoir  dans  la  theorie  de  Newton  ,  &  beaucoup  plus 
encore  la  diflerence  enire  les  deux  theories  de  la  vltesse  augmen- 
tce  dans  I*  cau ,  ou  diminuce  ,  en  ajoulant  i  la  diminmion  de  U 
premiere  f  augmcntation  de  la  seconde  . 

6$.  Pouriant  pour  voir  eette  diftercncc  entiire  par  la  me'tho- 
de  ordinaire  on  devroit  attendrc  six  mois ,  &  faire  les  rcduilions 
rcl.uives  aui  autres  mouvements :  mais  ici  on  donne  la  maniere 
de  .dcterroiner  dans  deux  nuits  consecutives  ,  &  peut-etre  dans 
une  meme  immc'diatement  la  difterence  de  I'  abcrration  produite 
par  dcus  luntttcs  ,  une  ordinairc  remplie  d'air  dans  Ic  tube  ,  Sc 
1'autre  remplic  d'  cau .  II  suftit  de  Ics  appliquer  toutes  les  deui 
ensemble  i  un  meme  seileur  de  la  fig.  j  cn  AB  &  AB\  Ce  se- 
fleur  cst  parcil  i  cclui ,  qui  a  ctc  employc  pour  la  mesurc  du 
degre'  de  Mc'ridicn  d,ms  i'  E1.1t  Ecclr^i.isiique  ,.  dont  on  a  la  dc- 
scriprion  dans  1'ouvragc  latin  de  Enpeditimt  linetaria  pet  Pon- 
tificiam  Ditionem  ,  rc'imprime  a  Paris  en  francois  avec  le  tirre 
Voyage  Asironamique  ,  &  Gtagiaphique  .  La  ligne  droiie  KK1 
au  milicu  dc  la  rigle  GFFG'  ponsiee  en  avanr ,  cn  arriere  par 
la  vis  L  donne  par  ses  divisions  lcs  tangcntcs  OI  des  distanccs 
'  apparcntes  ZCS  au  zcnith  sans  aucun  bcsoin  de  mouvemcnt  mi- 
cromttriquc  intcrieur  ,  011  il  n'y  a  quc  deut  fils  qui  se  croiient 
i  angles  droits.  En  tournant  I'  instrument  le  iil  i  plomb  mar- 
qucra  du  cGte'  oppose  la  tangcnte  Ol',  &  par  la  ligne  droire  II1 
on  aura  le  double  de  la  distance  apparente  au  zenith  .  Ceite  di- 
stancc  sera  la  vraie  augmentee  ou  diminuce  de  1'  aberration  :  ainsi 
nc  sachant  pas  ni  la  vraic  distance  au  zenith  ,  ni  le  lolal  de  I' 
nne  ,  &  de  1'  autrc  abcrration  ,  par  la  sculc  diilcrcnce  de  la  ligne 
If  qui  repondra  aus  obsetvations  faites  par  Ics  dcu*  lunettes  mar- 
qiiee  par  1'  inde*  du  micromJtre  eiterieur  on  aura  cettc  dirTeren- 
ce  ,  qui  dans  unc  fixe  bien  choisie  pour  sa  position  ,  ft  Ie  temps 
de  r  annee  la  donnera  dans  la  theotie  de  Newton  au  moins  de  9" 
trts-sensiblc  ,  malgre  la  presqu'  instantaneite  du  niouvement  dc 
b  iumiere  dans  le  tube. 
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66.  II  n'y  a  qu'  a  voir  commenr  on  pcut  faire  une  lunctte  , 
qui  ait  de  I'  eau  dans  le  tube  .*On  le  voit  i  la  fig.  4  ,  nii  au 
lieu  de  1'  image  il  y  a  une  plaque  de  verre  plane  ,  qui  peut  a- 
voir  des  iignes  droites  a  l'usage  de  mictometre ,  ou  avoir  un  ini- 
cromctre  filaire  adossc  par-dessous  :  I'  eau  sera  renfermee  en- 
ire  I'  objefiif  CC  &  cette  plaque  ,  &  pour  ne  pas  Iaisser  aucun 
vide  entrc  I'  eau  &  la  surface  inrerieurc  dc  I'  objeclif ,  cc  qui  g3- 
lerciit  tout  ,  &  pour  empecher  tout  I'  cflet  de  la  dilataiion  de 
l'eau  par  la  chaleur,  il  suffit  d'avoir  la  communkation  de  1'inte"- 
rieur  du  tube  avcc  un  pctit  recipient  ML1  par  le  canal  HIK  :  li 
sunace  dc  1'  cau  NN'  s' clevera  &  baissera  en  tenant  toujours 
1'cui  en  conta£l  complct  avec  1'objeitif .  En  pissant  du  verre  i 
l'eau  la  reTrafiion  sera  plus  petite  ,  qu' en  passant  i  l'air,  lin- 
sj  la  disiance  du  foyer  sera  diminuee  d'une  quantite,  qui  dcpen- 
<Jra  dc  la  qualite"  du  verre  ,  &  de  la  couibure  dc  la  surface  qui 
rouche  l'eau  .  On  en  fait  la  recherche  a  la  fig.s  .  On  y  demon- 
tre  que  si  la  tenrJIIe  est  isocele  &  la  valeur  m  pour  lc  passa- 
ge  de  I'  air  fl  ce  verre  —  f  ,  &  de  1'  air  i  1'  eau  =  ± ,  le  (b- 
yer  de  C£  ira  en  Q.,  la  distance  SQJ  devenant  double  dc  SQ. : 
ainsi  un  objeclif  isocile  de  4  pieds  deviendra  d'huit .  On  y  faic 
voir  les  inconWnients  qu'  on  auroit ,  si  I'  eau  n'  arrivoil  pas  jus- 
qu'i  1'objectif,  lasurface  horiiontale  RR^dansIa  position  obli- 
que  du  tube  detournant  Ic  foyer  en  Q.' .  On  chercbe  ,  si  dans 
le  cas  du  remplissage  entier  on  peui  rendre  la  lunette  acronu- 
tiquc  par  les  deui  passases  de  1'  air  au  verre  dans  la  premie- 
rc  sutlace  ,  du  verie  &  1'  eau  dans  la  secondc  :  on  Irouvc  ,  que 

sant ,  si  cela  ctoit  du  ilini ,  &  mcme  du  slrass  :  mais  on  s'aper- 
<oit ,  qu'  on  pem  se  servir  d'  un  objeflif  dtfji  aciomaiique  en  y 
laissant  sa  distance  focale  la  meme  Si  son  acromatisrae  par  l'ad- 
dilion  d'  un  autre  verre  conveso-concave ,  qui  anroit  le  rayon 
de  sphcricitc  e?gal  i  h  distance  focale  du  meme  objeSif,  &  cc- 
Iiii  dc  la  scconde  diminue'  seulcmem  de  I'  epaisscur  du  mcme 
verrc ,  ainsl  presque  le  meme.  Alors  tous  les  rayons  passeroient 
par  les  deux  surfaces  de  ce  verre  ,  sans  aucune  icfra.lion  ,  Sc 


iroient  aii  mcme  foyer  comme  s'il  n"y  avoii  ni  cc  verte  ni  Vtiu. 

67.  Comme  il  esr  necessaire ,  que  1'  image  tombe  esailemcnt 
iur  les  lignes  tracees  sur  !e  verre  plan  DD'  ou  sur  les  fils  du  mi- 
cromitrc  adossc',  on  avoit  imagine'  de  placer  I'  ob;e:lif  Q(V  £ 
la  fig.fl"  dans  un  tube  scparc"  uui  cntretoit  daal  un  autrc 
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re  ,  celle  de  ['  inclinaison  du  tube  J  U  direilion  du  rayon  qu" 
on  a  cxpliquc  d'  abord  ,  &  1*  autrc  du  mouvement  de  1'  objet 
meme  dans  Jt  temps  quc  la  lumicre  employc  dcpuis  son  depart 
jusqu'  a  son  arrivce  a  V  cci!  ,  qui  fair  que  1"  objct  ne  se  rrouvc 
pas ,  quand  on  le  voir ,  li  oii  il  ctoit  ,  quand  la  lumicrc  cn  est 
partic  .  Or  on  trouve  que  ccs  deux  aberrarions  se  derrutsent  1" 
une  I'  aurre  ,  quand  on  regarde  cet  objet  par  une  lunette  icm- 
plie  d'  air  ,  la  premifere  e'tant  corrigee  par  la  seconde  :  mais 
quand  on  employe  la  lunerre  remplie  d'  eau  ,  elle  n'  cn  cst  pas 
assez  corrigc'e,si  la  vltesse  dans  l'cau  cst  plus  grandc ,  que  dans 
l'alr,  &  cllc  en  est  plus  que  corrigec  y  ayant  encore  un  restc  de 
son  effct  dans  1'  hypotheie  conrraire  de  li  vltcssc  ditninuee  d.ins 
I'  eau. 

70.  Soient  (fig.z)  R,r ,  R'  lcs  rencontre;  dcs  lignes  N'M,NM, 
N'M'  avec  la  ligne  parcouruc  par  I'  objet  R  attache'  &  la  rcrre  , 
qui  doit  cire  parallcle  aux  ligncs  MM',  NN',  &  sa  partie  rR'  doit 
ftrcegale  i  cellcs-ci .  La  vltesse  de  la  lumiire  par  l'air  hors  du 
luhe  ,  &  dans  son  inteYieur  crant  la  mcme  ,  dans  le  temps  que 
les  points  M,N  se  sont  avances  par  les  lignes  egales  MM',  NN' 
V  objet  R  aura  parcouru  rR'  apr£s  avoir  passe'  par  Rr  dans  le 
temps  que  la  lurniere  aura  employe  par  RM  ,  puisque  les  lignes 
parcourues  avec  les  deu*  viiesses  ,  celle  de  !a  terre  5;  I'  autre 
de  la  lumiere  coniinuce  la  meme  dans  1'  air ,  doivent  ctre  propar- 
ilonnellcs  au  remps  ,  &  les  ligncs  RM,  MN',  Rr,  rK'  sont  pro- 
portionnelles  a  catise  du  parallciisme  des  ligncs  Mr,  NMR. .  Ainsi 
Tobjct  au  momenr  qu'on  le  voit  du  poini  N'  sc  ttouvera  reelle- 
inent  dans  la  direitton  apparente  N'M'.  Mais  si  la  vUesse  de  la 
luraiire  est  augtnenrce  dans  ['  intervall:  MN',  le  temps  scra  di- 
minue,  S:  le  trou  M  ne  scra  p.15  arrivc  cn  M',  mais  d  un  point 
m  par  un  inrervalle  Mm.qui  sera  plus  petit,  ou  plus  grand  que 
1'auire  MM'  en  raison  inverse  de  la  vltesse  dans  1'  air  i  cclle 
dins  ['  eau ,  Sr.  la  direflion  apparente  sera  JSTw ,  1'  aberratiott  sera 
F  anglc  M'N  m  dincrence  de  la  direflion  vraie  N'R',  &  de  la  ap- 
patente ,  qui  sera  N'>n  ,  parcequ'  cn  ftisant  uN'  =  Mtfi  il  faudra 
-jncliner  la  regie  dans  la  dircilion  des  poinis  nM  pour  voir  l"o!i- 


;e:  pir  le  trou  N1,  qui  alors  ira  dc  n  cn  N\  ramtis  quc  M  n'au- 
ra  parcouru  que  Msi,  &  la  ligne  NM  ,  qui  scra  devenuc  »M 
parallele  i  la  Nm  sera  la  dircSion  apparentc  .  Ccile  difference 
sera  i  1'aberrMion  prexidcnle  corame  1'angle  M*NW  est  a  1'angle 
M'N'M  ,  c' eit-.i-dire  sensiblement  comme  M'M  a  M'm,  ou  dant 


omonique  , 
c'estla  di- 
e  rayon  de 


la  terre  ,  en  decrivant  un  plan  dans  lcs  solsuces,  ou  ce  rayon  se 
trouve  dirige  vers  un  des  deuj  poinis  IquinoxUux  &  fait  avec 
1'axe  de  1'equateur  un  angle  droii  ,  &  dans  les  auires  jours  de 
Pannee  une  surface  conique,  en  faisant  avec  i'aie  un  angle  me- 
sure'  par  le  complcmcnt  dc  la  declinaison. 

7*.  On  voii  bien  que  si  I"  aic  de  la  luneite  est  paraiicle  J 
]'aie  dc  1'equaieur  ,  son  angle  avec  ce  rayon  scra  sensiblement 
constant  dans  ceLte  journee  avec  P  aberraiion ,  qni  sera  au«i  con- 
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statue ,  Bc  on  aura  le  mouvement  iipparenl  circulaire  ,  qui  dans 
un  micromitre  rejticulaire  prariquc  ou  imagine'  dans  le  lieu  de 
f  iinaKe  se  fera  pour  !e  point  de  1'  ob]et  ,  qui  repond  &  V  axe 
de  la  lunetre  ,  autour  du  ccntte  du  champ  ,  &  aura  pour  rayon 
dans  les  solstices  5",  &  dans  les  cquinoxes ,  oii  il  sc/a  le  plus  pe- 
lit,  4",  58  qui  repond  au  cosinus  de  13°.  18' :  ainsi  le  diametre  du 
cerde  dans  Its  solslices  sera  de  10",  dans  les  equinoxes  un  peu 
au  de-la  de  Pour  les  autres  posirions  de  1'  axe  de  la  lunetre  on 
deterraine  la  ligne  de  cc  mouvemenr  apparent  d.ins  Ia  meme  fi- 
gure  p  ,  Cjui  a  servi  pour  I"  autre  pre'ie'dent  pour  ne  pas  mulri- 
plier  les  figurcs ;  ainsi  il  faudra.  forcer  un  peu  I'  imagination  pour 
la  faire  servir  ici.  Le  poinr  P'  seul  y  rcste  pour  le  pfile  de  l'£- 
quateut  comme  auparavant ;  mais  le  cercle  ABCD  y  esr  le  paral- 
lele  decrit  par  le  point  E,  qui  esr  le  poinr  de  recliptique  e'Ioi- 
gne'  du  lieu  du  soleil  de  trois  sijjnes ,  {'esi-S-dire  celui  qui  repond 
a  la  direition  du  mouvemeni  anuuel  de  la  terre  ,  P  le  point  qul 
rc'pond  a  i'axe  de  la  luneire ,  0'P'PO  le  cerdc  horaire  qui  passe 
par  le  poinl  P  place  entre  P1  &  O'. 

73.  Si  I'on  fait  a  =  5",  &  qu'on  prenne  de  P  vcrs  0'un  pe- 
lit  arc  PQ.=:  fliw.PO,  &  vcrs  O  un  auire  PR.  =  aS;».PG', 
]e  iieu  apparent  se  trouvera.  eii  Q ,  quand  le  point  E  sera  en  O , 
&  en  R  ,  quand  celui-Ia  sera  en  O' ;  ces  arcs  seronr  egaui  dans 
les  solstices,  Parcequ'aIors  le  cercle  ABCE  sera  1' equateur ,  &  Ies 
atcs  PO',  PO  l'un  supplement  de  1'autre  auront  ies  sinus  egaus, 


point  E'  du  cercle  horaire  dans  le  parallele  ABCD ,  &  par-li 
ieure  de  1'arrive'edu  poini  E  en  O ,  &  K  en  R ,  &  1'anE.e  OP'E 
ur  une  autre  heure  quelconque  :  ainsi  dans  le  triangle  PP'E  on 
H  1'arc  PP'  itouve',  i'arc  P'E  complemcnt  de  li  dcclinaison  quc 
le 
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le  soleil  aura  apris  trois  niois  ,  &  l'angle  en  P\  cc  qui  donnera 
l'arc  PE,  avec  son  sinus,  qui  mulriplie  par  ^"donnera  l'arc  PK, 
&  l'angle  P'PE  ~  KPR ,  qui  en  donnera  la  posiiion  par  rapport 
i  I'arc  l'R  .  De-li  on  tirera  U  coosrruaion  de  li  courbc ,  &  ,'e 
Cl  iicu  .o.vri"!  ,«LI  :oiHC  .1  j:i  <j;::.n.:;  .  I.-.  1:1-1  .!.;jii! 

dra  iur  une  .';p.ne  droiie  urte  sur  lc  papicr  d:  l'un  ft  dc  l'auire 
la  vakur  des  dtui  arcs  I'R  ,  PQ  e.i  dmi-nes  de  seconde  ilree  d' 
une  ligne  aussi  Rrande  ijue  V  on  voudia  divisee  en  50  parries  , 
&  d  rh«)u'jngie  RI'K  irouv.;  oir  teire  h.ure  on  lirera  une  ligne 
droire  ,  &  on  y  prendra  la  valej'  (rouvee  pocr  PK  «fduiie  en  se- 
condes.  On  aura  amsi  pour  ane  heure  quelcnrque  !a  quan::iede 
1'aberrarion,  &  sa  dircflion  en  diiiimes  dc  seconde. 

74.  Mais  on  a  cherLhc  d.ms  1'  Opuscule  la  namre  de  certe  cour- 
be  par  son  cquaiion  ,  Se  on  T  a  dc'rcrmin&  aii  num.  05  pour  les 
joiirs  des  solsrices  par  un  calcul  tre.-simple  ,  Se  en  la  trouvant 
unc  ellipse,  doni  P  esl  lc  cenrre  ,  RQ  le  peiir  aie  ,.qui  deviene 
c';;il  au  grand.quand  le  point  P  va  en  P',comme  il  devoir,ia  courbe 
alors  dcvenant  un  cerclc.  Dans  1a'nore  du  num.oo"  on  donnc  deux 
cquaiions  ,  qui  outre  1'abscisse  PL  —  ji  &  1'ordonne'c  LK  —  y 
onr  encore  U  PK  =  e  =  V{x'  +f) ,  d'  ou  1'  011  peut  tirer 
par  les  mcrhodes  connucs  1'equaiion  cn  x  &  y  .  On  y  voit.aue 
ccric  cquaiion  doir  eirc  bien  hauie  comme  on  pouvoir  s'  y  arien- 
dre,  le  poim  P  n't'iant  pas  au  milieu  de  1'arc  RO_,  qui  est  son 
aie  :  mais  il  esr  inutile  de  la  chercher  ,  quand  par  la  co^stru- 
dtion  qu'  on  a  donnce  ,  qui  cst  si  simplc  ,  on  peul  avoir  les 
abcrrarions  k  un  diiiemc  de  sccondc ,  &  si  1'  on  vcul  mcrnc  i 
un  ceniiime .  Ce  qu'  on  rire  de  ce  calcul  au  num.  97  par  une  mc- 
iliode  rris-simple  esr ,  que  la  plus  grande  ordonnce  I.K  esl  ge'ne- 
raleraenr  ici  comme  dans  !e  cas  de  1' ellipse  =:  5"Xs'«-PE  ,  & 
son  double  ,  qui  cst  la  longueur  toraic,  =  io"X  cos.  dccl .  E  :  le 
perii  aic  RQ_  est  i  cclle  longueur  ,  qui  dans  f  ellipse  est  son 
grand  aie  ,  en  riison  du  cosinus  de  1'arc  PP'  au  rayon. 

73.  Pai-Ii  on  a  toujours  !a  meme  longueur ,  qui  donncra  dans 
les  solsrices  un  mouvement  de  ro",  &  dant  toul  le  reste  de  1'  annce 
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plus  de  g'\  ct  qui  est  si  sensible,  &  si  l'on  trouve  plus  ou  moins, 
on  verra  quelle  est  !a  vitesse  que  la  lumierc  a  dans  I'  eau  par  rap- 
porr  4  cellc  qu'eile  a  dans  1'air.  V  aie  RQ_,qui  esr  la  largeur, 
sera  d'autant  plus  perit ,  que  1'  inclinaison  des  deux  aies  mesu- 
ree  par  1'  arc  PP'  s'  e'!oignera  plus  .de  I'  angle  dtoit ,  S:  dans  la 
position  de  !a  lunettc  perpendiculaire  4  1' axe  de  P  (tjUKeur  cet 
a<e  s'e"vanouira  ,  le  perimkre  de  l'ellipse  se  changeant  en  ligne 
droite  double  :  si  dans  le  reste  dc  I'  annce  I'  irregularite'  de  U  cour- 
be  produit  quelqu' ccat  t  de  la  ligne  droite  avec  rour  1'eVanouis- 
sement  de  l'aie  RQ,  il  ne  poutra  itrc  quc  tres-petit,  4  pouvoir 
prendre  cc  perimeire  alors  sussi  pour  unc  lignc  droitc  . 

76.  Ainsi  on  aura  rous  lei  jours  lc  moyen  de  faire  une  ohser- 
vation  si  facile  ,  quand  011  aura  une  luncite  d'  un  grand  grossis- 
lemenr  avec  un  bon  micromitre  i  vis  ,  ou  re'riculaire  ,  &  on 
pourra  decidcr  une  quesrion  de  physique  si  inreressanre  :  on  pour- 
ra  choisir  un  petit  objet  rerresrre  hien  illumine' ,  comme  un  perit 
cerde  blanc  sur  un  tbnd  noir  pkce'  a  une  perire  disunce  sans  crain- 
dre  les  nuagcs  ni  les  variations  de  la  rcfriilion ,  en  placant  la 
lunetrc  sur  un  appui  bien  fcrme  ,  ou  ii  l'on  craint  quelquc  mou- 
vement  de  cet  appui  avec  loute  la  maison  en  y  placant  a  cote' 
une  autte  lunetre  ordinaire  ,  qui  indique  ce  mouvement  pour  en 
tenir  compie  ,  S:  savoir  1'  effct  de  1'  eau  par  la  diflcrence  des 
moiivemcnts  qu'  on  aura  ttouve' . 

V-  VII. 

De  t  Opmcule  IV,  Sar  unt  nouaelh  aftce  dc 
micromhre  objeftif. 

77.  Cet  Opuscule  commence  per  une  prctace  latine ,  oi  il  y 
a  un  tccit  abregc"  dc  ce  qui  cst  attive  i  Paris  4  1'occasion  d'un 
Mc'moire  que  j'ai  prcsciui:  ['.inncc  1777  .!  M,  iviriine ,  qui  ctolt 
alors  Minislre  de  Marine ,  sur  un  noui'eau  Microinetre  &  Megaipe- 
tre  objectif,  qui  a  c*citc  dcs  grandes  consieslalions  dans  le  tcmps, 
dont  j'  ai  parle"  avec  toul  le  menagement  posiible ,  S:  seulement  je 
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ligne  L'EK  ,  ious  ces  rayons  arriveront  i  J'  objeclif  paralle'lement 
a  cette  ligne  ,  &  par  consequcnr  irotit  former  une  seconde  imi- 
ge  de  cet  objci  cn  K  dans  le  memc  point  qui  rccevra  f  imagc 
du  point  de  l'  objet  cloigue  dc  mcme  qui  se  nouve  dans  la  conti- 
nuation  de  la  ligne  EL1  eloigtic  de  celui  de  Yaxe  pai  1'angle  vi- 
suel  LEL'  =  HEK  egal  a  r  atiglc  ENO  qui  rcpond  i  la  force 
du  ptisrae . 

70.  L'  approche  ou  I'  cloigncmcnt  de  cc  prisme  ne  changera 
point  ]'  angle  ENO  :  ainsi  il  nc  changcra  poinc  le  licti  dc  la  se- 
conde  iraage  K  du  point  place'  djns  la  dircciion  dc  1'  aie  EL , 
ni  de  1'autre  point  place"  dans  la  direflion  EL',  dont  l'imagc  cst 
reunic  &  celle  de  i'  auire  .  Pour  faire  changcr  b  secondc  ima- 
ge  K  du  poinr  de  1"  sae  &  faite  convenir  celle-ci  successivcment 
k  des  images  de  t!ilil;iL'nti  po;ii.;  tk  I'  objet  ,  il  n'  y  a  que  ces 
deus  moyens  ,  ou  de  changcr  I'  anglc  A  du  prisrae  ,  ou  de  pta- 
cer  le  prisme  dans  I'  intericur  du  tube  en  BSG ,  k  le  faire  ap- 
procher  du  foyer  H  .  Pour  lc  prcraicr  objet  j'ai  suivi  la  me'rho- 
dc  ingcnieuse  de  M.  i'Abbe'  Roction  ,  comme  je  lui  ai  rcndu  ju- 
stice  dans  lc  piemier  dcs  dcus  Mcmoircs  de  cct  Opuicule  ,  dc 
forraer  dcuj  ,  qu'  on  peut  bien  appeller  prismcs  i  bases  circulai- 
res  ,  puisqu'  ils  fonc  le  me^mc  efitt ,  Sc  que  si  1'  on  prend  sur 
une  des  deuu  surfaces  ,  qui  formeni  un  prismc  ,  une  base  circu- 
laiie  ,  &  qu'  on  coupe  le  resie  ,  on  a  ceile  figutc  .  En  faisant 
loumer  un  dc  ccs  deux  prismcs  sm  I'  aunc ,  on  aura  un  angle 
forme'  pat  1'  inclinaison  dc  ia  premiirc  surfacc  avec  la  rroisieme 
qui  sera  variable  dcpuis  la  diftereoee  jusqu'  a  la  sommc  du  Icur 
deui  anglcs,  ainsi  ,  si  ccs  anglcs  sont  cgaui.  ,  depuis  icrojusqu' 
au  doubte  d'  un  scul.  J' ai  donnc  djns  la  figure  4  la  msniere  de 
le  raonter .  IIs  y  soni  place'i  en  ONPQ  dans  un  doublc  .mneau 
dont  un  cst  attache  i  un  des  deux  autres  anncaui  plus  grands 
ABCD,  IKLM  ,  qui  entouicnt  Je  ttibe  dc  la  lunette  ,  &  celui-ci 
a  uu  cercle  plus  grand  EFGH ,  1'autre  de  ces  deux  prcmiers  an- 
neaui  est  aitiche  k  1'aurre  prisme,  qui  doic  lourner  sur  le  prc- 
mier  ,  &  &  I'  autre  des  deu\  anneaui  coniigus  au  lube  de  la  lu. 
nene  ,  &  amener  avec  lui  un  nonius  en  G  ,  ou  encore  un  autie 
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ldules  les  fteurci ,  lcs  minures  ,  S: 
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apparicoani  &  la  mesure  dcs  anglej  sans  1'  ujnge  du  ctistal  dc  ro- 
chc .  II  y  avoit  dans  un  autre  dc  scs  ouvtajjes  ,  que  ;e  n'ai  vit 
qu'  aprus  loutes  ces  coutcstaiions ,  1'  cmploi  du  piisme  i  verre 
simplc  ,  mais  d'  imc  n1.5n.ir1;  !):cii  diflcrciKi:  Jc  l.i  mienne  ,  &  poim 
du-toitt  susceptiuic  dc  I'  ex.i;li tudc  rc:j;iiic  Jj;ii  un  mkrometre  : 
je  voii  i  pte'sent  qu'  il  avoit  ]u  ouelque  chose  d'  anaiogue  &  la 
seance  publitjue  de  1'  Atadcraie  dans  [e  icmps  que  je  mettois  au 
net  mon  Mcmoirc  .i  prcsciitcr  ati  M::uitrc;  ojii  jc  n'avois  pas 
assistc  -X  cctte  lcdurc  ,  m'  ctant  deja  absentc  dc  toutes  les  sean- 
cc; ,  memc  dcs  hcbdomadaires ,  de  ce  corps  ires-iespeilable ,  dont 
)'  ctois  deji  un  de  plus  ancicns  Corrcspondanti ,  S  pour  lequel 
j' Ji  lour  ie  respc;l ,  .1  c.iiiic  dc>  dc"-4:;rc';!;.'nt;  curaordiiuires  que 
piusicurs  de  scs  membtes  rc;i;p3  dc  rc.prit  soi-disjjil  piniosoplli- 
que  se  sont  empresscs  dc  trie  donner  toiit  de  suite  aprls  mon  eta- 
blissement  cn  Frarin:  ,  oii  j',uni;  cie  Ii\c  par  les  Bienljits  du  Roi 
d'une  manicre  bien  flatKnse ,  &  par  la  protcclion  des  Ministrcs  con- 
linuce  toujours ,  meme  au  milicu  dc  tous  les  ehangemcnts  aitivcs 
dans  l'un  &  l'»utre  Ile^ne  .  Mjis  ce  i]u'on  lit  au  tnilieu  du  gratid 
bruit  des  asseinbli';  puel.ijues  irj.r.ic  bicn  peu  ,  &  s' cenapjje  . 
D'aiileurs  ceia  aus.i  qu'd  a  proposc  alors  esr  si  pcu  suscepiiQle 
de  I'  cxaiiitudc  susdire ,  &  ii  cst  si  dirlcrenl  de  ce  que  j!  ai  des 
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tailie  dans  nion  Memoire ,  que  le  mcme  Ab.  Fontana  ,  donr  je 
parlerois  d'abord  ,  8:  M.  de  La-Lande  ,  aui  quels  je  le  fis  voir 
avant  de  lc  prcsciiLcr  nu  Ministrc  ,  l'ayanc  eiamiuc  mc  rapprou- 
veicr.t  potidvrment  ,  sans  y  appercevoir  la  momdre  chose  dans 

M,  dr  La  Lande  mon  ar.cien  Ami ,  qui  en  ayant  recu  de  moi  cne 
copie  lugea  i  propos  dc  ie  ^ire  j  .' Acjdc.-tiic  ,  quir.d  jVioiS  dtfji 
i  latampagne,  ta.ir  il  est  nai  qj'd  n'y  voyoit  ren  de  contiaire 
i  ce  qu"il  coartoissoit  des  decu  ivertes  de  M.I'Ab.  Rochon. 

83.  Mais  bien  asant  ie  tcnp-  IJ  i'ii»:'  torr.m^niquc  nes  idees 
jut  ces  objets  J  plcsiCLts  de  ir.es  Amis.St  j'ea  avois  ecist  piti- 
eulieremenr  en  Italie.  Cest  pour  cela  que  dans  lejournal  depise 
en  donnant  la  version  du  tcite  dc  1'Hisroire  de  I' AcademieRoyale 
des  Sciences  de  1'aris  du  Volume  imptime'  l'an  17S0  pourles  Mt- 
moires  dui?77  sur  les  dccouverres  de  M.TAb.  Rochon  ajoute  cette 
noie  marginale :  //  Siginr  Ab.  Bmctrukh  nvcva  anche  prima  di 
guel  lempo  im^in.iij  «.-.wjivi/i  simili ,  1  nn  ne  irvcvamo  fin'  al- 
/ora  delle  slcure  norixit .  J'avois  aussi  commutiique'  a  M.  1'  Abbc 
Fontana  mes  icWes  pour  tendte  incomparablement  mcilleur  1'usage 
tles  prismes  tant  par  te  mouvemenr  reitiligne  d' un  seul  de  crisral 
de  roche  dans  1'  interieur  du  tube  avec  toute  sa  theurie  pour  en  a- 
voir  une  echellc  ,  que  par  I'  cmploi  du  verre  simple  pour  des  pris- 
mcs  qui  couvriioient  une  sculc  ir.oitic  Jc  I' ob^clil" ,  &  cela  rant 
avec  le  mouvement  circutaiic  cn  dchors  ,  que  avcc  le  recliligne 
en  dedans  :  je  tui  avois  communiquc  tout  cda  ,  qnand  encore  it 
n'avoit  rien  entendu  d'aucunc  parr  sur  cet  objet  que  le  seul  mou- 
vement  circulaire  eireYieur  des  deui  prhmes  de  cristal  de  roche . 
La  conversation  avec  M.  Turgot ,  dom  il  patle  dans  son  certifi- 
cat  imprime  par  M.  1'  Ab.  Roction  ,  a  e'rc  poste'ricure  3  mcs  en- 
treticns  avcc  lui  sur  Ics  mcmes  objets  .  C  csr  son  ami  que  j'  ai 
indiquc  dans  mon  Mcmoire  sans  le  nommer.  Je  le  trouvai  cn  al- 
lanr  ce  jour-la  chez-lui  :  il  se  retira  peu  aptis,  &  alois  M.  1'  Ab. 
Fontarta  me  tiit ,  que  M.  Turgot  venoit  de  lui  donner  comme  une 
nouvelle  toute  recente  ,  que  M.  l'Ab.  Rochon  avoit  aussi  imagi- 
nc:  le  tnouvemcnt  intcticur  de  son  ptismc  ,  S;  qu' il  alloit  le  com- 
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mimiquer  1  PAcacWmi 
poimam  vous  pouviez 
la  (htforis  de  ce  mouv 
rcpondit  i  Itt  fin  ,  qu' 


ur  ,  il  ajume  :  ^flfl/  e«  arouM 
pfyiigvft  avcc  M.  f  Ab 
M  ccllcs  dc  M.  P  Ab.  Rsxbaa ,  cs 
Paris  .  M.  P  Ab.  Bescovki  tae 
«nahsut,  J  cdla-U  ,  &  guc  M 
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d  u  r  o  m.  n.  nj, 

lui-ci  .  Ort  t'  ectolffa  dc  mani.rc  &  tkher  d'  obtenir  ^  une  dcpn- 

m'  otk  les  bienfaits  du  Roi .  Ce  corps  si  sage  s'  y  refusa  .  Un 
de  mes  Amis  toiit  epouvante'  courut  i  h  Cimpagne  eloiani/u-  d' 
ua  bon  nonibre  de  lieues  m'  cn  avertir ,  &  d'  autrss  tnsiswrtnt 
par  piusieurs  lenres  sur  le  danger  &  sur  la  ncccssite  dc  prevenir 
1'  orage .  J'  ecrivis  a  M.  de  Sartine  ,  oui  me  repondir  avec  dei 
ejpressions  plcints  de  bonre.que  je  n' avois  rien  d  craindre  ,nUe 
mon  caraflere  etoit  tres-bien  connu  .  Comme  on  m"  annoncoit  aussi 


]'  ignore  si  M.  I"  Ab.  Fontana  a 
fji  d'  avis  apres  .  L'  Academie  a' 
la  requisition  de  M.  I'  Ab.  Koci 


atli  Assemblees .  Ou  M.  I'  Ab.  Fontana  n'  a  rien  fait  de  ce  qu' 
tl  avoit  promis  ,  ou  MM.  les  Comn.i.s_ires  ont  fait  leur  rapport 
evant  cettc  nouvelle  demarche  de  sa  parr  ,  ou  bien  ils  ont  crfl 
Tem.  IL  Xsi  dcvoir 


jonte  Is  valeur  donnec  pu  le  motivcmetit  refiiligne  en  s 
i*  frafUons  de  secomie  .  C  est  comme  dans  I'  usage  des  h 
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s  man  lefleur  en  suivi 


JJl  E  X  T  B 

}'  ai  dit  jusqu' 4  prcsent  sur  les  p 
peuc  juger  du  reste .  Seulement  j' 


ces  derniers  jours  de  nu  vie  passee  dans  timt  de  travaux  utiles 
cn  tant  de  genres ,  qui  ne  soit  pas  seulement  ceui  qui  appar- 
tiennent  aux  Sciences  St  3  h  litteraturc  . 

J.  VIIL 
D«  OfKlcwla  V.  &  VI. 

Sp.  Le  voiumc  c'tant  dcji  trop  grossi  me  force  1  donner  nne 
idee  tres-Ieger»  de  ces  deux  Opuscuics,  commc  aussi  de  m'e'tendre 
moins  de  ce  que-  j'  aurois  voulu  dans  celui  qui  vient  apres  (*). 

L'  Opu- 
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n  t 

M.    1 1. 

531 

!  V  a  pour  objci 

dcux  images 

!  objet  avec  leur 

amme  cleux  lunc 

tres  tia 

nies  ,  1'  une  1  de 

1'inwge  direfte, 

.'autre  i 

un  objeflif  perc 

;'  qui  la  don- 

n  .  D'  ailleurs  ces 

dcu*  Opu- 

icrin  aussi  en  1 

hmcois, 

&  il  ne  sont  , 

>as  si  longs 

V  la  fig.  i  (plan 

che  IX) 

Pwe  AH  passe 

p»r']es  cen- 

B  des  deux  pr. 

rntiers  o 

bjcflifs  flfl,  &  *i 

'  de  l,i  pre- 

:te  ,  C  de  I"  obji 

flif-fe' 

de  la  seconde  pi 

d<f.  Lc 

s  rayons  «V  qni 

e"tant  pir- 
;s  d,re;l,o:.s 

eitif  en  a  , 

irur^i  un  premiei 

iur  1'Le  en  R 

«  rar 

le  tron  «'  du  tr 

oisieme  ,  Sc 

forme  un  sccond  foyer 

en  F  arri- 

^s  i  I'ue.  Les  rayons 


i»\  h",  qui  les  renvoyc  i  1' ceil  par  lcs  direclioi 

go.  Un  rayon  pani  d'  un  point  marginal  du  eh 
iu  centie  du  premier  objeflif  par  une  direftion  ob 
:inue  avec  la  meme  direflion  jusqu'  au  second  c 


poirtt  de  V  objct  passe  par  le  ecntre  C  du  trou  du  troisicme  ob 
feftif,  &  aprcs  avoir  formc'  avec  scs  compagnons  tombes  sur  toun 
ia  surface  de  cet  objeiiif  1'imJge  da  nieme  poinl  du  core  oppOSt 
en  f,  arrive  en  d  i  ['  oculaire,  qiii  renvoye  a  I' ceil  par  la  ligrti 
ttG  ,  les  compagnons  y  allant  aussi  par  des  lignes  paralleles. 

ji.  L' 


a  tourne'  sa  Iuncite  &  des  ob- 
es  disunces ,  qni  eraient  con- 
it  allonger  ii  lunette  pour  voir 


cune  des  trois  rfeUes  ,  &  on  trouve  que  si  la  direilion  du  venc 
£:  1'  inclinaison  de  la  montee  appatenta  e'toit  esaitement  telle  s 


D  U     T  O  M. 
stime  dans  i'  observation  ,  il 
i  romme  la  dircStion  du  ves 


dc  la  mimt  otnerture  regardee  de  f  endroic  oii  se  Irouve  le  corps 
\atttpas6,  qui  doit  Jbraui  la  ticbe  ,  soii  trcs-petit .  Aprh  plu- 
iieurs 


frre  faien  plus  gnmle  . 


4-  IX. 

(  dcrniert  Opuscui» . 

partiennenr  au*  reTra&ions  asironomi- 

,  &  L  rif;fcs  qui  en  dcrivent .  Pour 


te  courbe  a  toutes  les  proprictcs  Ecucralei  des  [rajciloire;  dc- 
:es  par  des  forces  centrales  egales  i  dcs  distances  egales  au  cen- 
.  On  considir;  ici  itnc  espice  qudconque  de  rayons  colorcs 


mentaiion  ou  diminurion  du  quarrc  du  la  vitesse  sera  roujours 
l.i  m£me  pour  rous  lcs  rayons  homogines  ,  dont  on  parle  tou- 
jours  dans  cct  Opuscuie  ,  ainsi  kur  vJtesse  ayatit  ere  la  mems 
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«vartr  d'  entrer  dans  1"  atmosphere  ,  quelque  joit  la  direclion  avec 
laquelle  ils  y  enrrent  ,  k  viteise  pour  chacun  d'  eui  i  pareille 
disrance  du  centre  sera  toujours  la  meme  .  On  suppose ,  corame 
connu  d'ailleurs,  que  les  reTraHions  sont  perires  par  rapport  1  li 
distmce  apparentc  au  zcnith  ,  &  U  haureur  de  1'  atmosphire  par 
rapport  au  demi-diamirre  de  la  terre . 

$6.  Li  considcrarion  de  la  fig.  i.  (pkncfleX)  donne  plusieuri 
formules  fondamentales  poiir  les  refraftions  rapporte'es  aui  disran- 
ces  apparentes  au  icnith  ,  Sc  la  fig.  i  !a  narnre  de  la  courbe  par 
ie  diamette  de  son  cerclc  osctilateur  ,  dont  oit  trouve  d'abord  1" 
eiprcssion  ge'ne'rale  pour  toutc  hypothese  de  k  loi  des  forces ,  & 
on  trouve  que  dans  celle  de  la  force  sensiblement  constante ,  qui 
i  <fttf  suivie  par  Simpsoti ,  &  Btadley  ,  la  coutbe  est  sensiblement 
circulaire,  comme  de'ji  1'avoit  consideriJ  le  premier  de  MM."  iej 
Cassini ,  &  corame  on  trouve,que  toutes  les  hypotheses  emplo- 
yfe  par  Bouguer,qui  patoissoient  tris-difierenres  enrr'elles  ,  se. 

tes  les  regles  donnees  par  tous  ces  quatre  Aureurs  . 

07.  Dans  la  fig-  1  C  esr  le  centte  commun  de  la  Terre  ALM , 
&  de  1'  atmosphere  rcfringcnte  rencontree  en  Z  par  k  ligue  CA 
prolonge'e  &  en  F  pir  k  direclion  reililigne  DF  du  fayon  parti 
d'  un  point  iloigne  sensiblement  parallele  &  k  droite  dA  ,  t  arc 
FA  sa  continuation  courlnSe  continuelleraent  par  k  force  refracti- 
ve  :  DFH  ,  BAG  sont  ses  deui  tangenres  en  F  ,  &  A ,  qui  sc 
rencontrent  en  I :  ainsi  ZAd  est  la  distance  vraie  au  lenith  ,  ZAB 
1' apparente ,  BAd  =  BID  =  GIH  k  rcftjflion  :  CH,CG  deui 
perpcmiictikires  tirees  du  ccntre  C  sur  ces  rangentes  ,  qui  doivenr 
itre  comme  ies  vitesses  en  A,&  F:AN  est  le  diamitre  du  cer-' 
cle  oscukteur  en  A  perpendiculaire  i  la  tangente  AG,N'son  centre, 
NR  ,  N'R'  deux  lignes  perpendicukires  au  rayou  AC  .  Dans  la 
fig.i  C  cst  ie  memecentre,  AF  une  particule  quelconque  infini- 
ment  perite  dc  k  courbe  ,  FN  le  diaraetre  de  son  cercle  oscu- 
lateur  en  F  perpendiculaire  a  k  tangente  FH  avec  les  perpendi- 
cukires  NR  ,  CH  sur  le  rayon  FC,  &  sur  k  tangente  FH. 

08.  Si  1'  on  prend  pour  unite'  (fig.  1)  le  denti-diante tre  de  k 
.Tem.ll.  Yyy  terre 


□igilized  byGoogle 


533  £  X  T  R  A  !  T 

terre  CA  ,  3,-  qu'  011  appelle  e  la  hauieur  de  ['  aimospfien:  AZ,.i 
la  disrance  apparenie  au  *enith  ZAB  =  CAG  ,  r  la  reTraclion 
BAd  —  BID  =  GIH,*  &  *'les  augles  ACF.ACI.i-f-ij  i  U 
raison  de  la  vllesse  finale  en  A  i  I'  iniliale  cn  F  ,  qui  cst  = 
CH.-CG  ;  on  trouvc  aiscment  ces  irois  vakurs  CFH  ~  a  — 
(x-r)  ,  &  CIH  =  a  -  (*'-r)  ,  CIG  =  tf  -  *',  tandis  qu' 
do  a  CAG  =  a ,  Sc  la  raison  CF:CA  —  r-f-f :  i  .  Aprts  avoir 
fait  aussi  m  =  on  'rcuve  les  proportioni  suivantes  ii^ 

=  -,:!  ::  :=  ,«.CFH  :  .,',,-CAG  ::  ,;*.(.-<*_„ : 

sh.*x  Sc  1  +  6  :  i  ::  »,,.CIH  :«».  CIG  : :  »„.(„-(,■- rj) : 
i,n.  («  —  *') ,  d'oii  par  la  proponionaliie  de  I»  somme  Sc  difterence 
des  iinus  avec  Ics  tarigentes  dc  la  demi.sommc,  &  demi-diffcience 
desarS:eS  on  u,e  .es  deu!  aul.cs, .  +  « :  t  -  m .:  t,»Ss-  ■,): 
r),  &  i  +  i:*.-:<«.(fl-(»--irJ):™.-lr. 


=  rrM.{4->').  ].j  pctiresM  d:  li  hauteur  AZ  dc  ratmosphere 
fcit  c,je  f»ngIeACI=»'soi(  issei  peiit  par  rapport  i  Ja  d.stante 
apparcnre  au  lenith  ZAB  =  a ,  quand  certe  disrance  ne  s'appro- 
che  trop  de  oo":  ainsi  ayant  une  seule  reTraflion  onaurauneva- 
leur  b  tres-approchante  de  la  veYitable  ,  en  la  faisant  =  rcot.a. 
En  empioyant  dcs  rcTraclions  prises  des  tablcs  de  Bradley  ,  de 
Simpson,  de  i'Ab.  de  la  Caillc,  une  pour  chacunc  ,  on  a  rrouve 
au  num.  13  la  valeui  *  pour  le  premier  =  0^000171*  ,  pour  ic 
second  =  0,00015)  ,  pour  le  troisitme  =  0,000317  .  La  rc- 
fraSion  du  rayon  i  sa  sortie  dti  vide  de  ia  machine  pneumatique 
i  1'air  librc  sous  i' anglc  de  45*  trouvefe  dans  les  celcbres  cspe- 
rienccs  d'Hau*be'i  donne  cetre  valcur  =  0,000:64  qui  s'c'loignc 
bien  peu  des  deu.v  prcmiires ,  &  lornbs  prcsquc  prccisement  au 
milicu  entre  tlles  :  mais  celle  dc  l'Ab.  de  la  Cailic  s'en  eloigtie 
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assez  consioVrablement ,  &  fait  voir  que  ses  rffraflioiu  sont  trop 

on  t:rt ,  oue  li  re.ra;>-on  est  pro:-or;:onne.j:  a  la  tanaente  de  la  di- 
srame  apparente  au  iennh  diminuee  d'ui  perit  anjjr,  ce  qu^on  tne 
au>si  de  Ij  cernierr  prooortion  uu  nune'io  pre'c«dent ,  paiteqje  -\z 
piemitie  laison  y  tftant  lonstaote , le  dernier  teme  ito.^r  doit  irre 
prcpnn;nr.i;l  au  trou.fme  m.{t —  I»' — ■;'■),  &  le  petit  ang>  r 
esi  pifiporiKiinel  i  sa  tjnpcnie,  und;s  ej-je  la  Cin-.ir.jtioo  *'—  ^p 
es:  jjss;  pet;:e  ,  &  meme  p;us  peiue  que  *'.  On  von  p»r-U, 
c/je  dans  les  disijm.es  ju  itnitb  pas  tmp  appinchantes  de  90"  on 
peui  consideiei  lci  refuflior.s  m  nme  propo:r;o:ir.c.\e;  jjj  tan(;e.i- 
les  de  ces  disranccs  ;  majs  ce  ne  va  oas  djns  [es  peii;cs  i.in- 
tions  !ur  rhorflon  ,  paicequ'i  |j  En  da  quart  dc  cen.le,la  ran- 
Rente  atymtnte  i  1'infini  ;  a:n;i  quand  mesie  les  difKrences  des 
aiis  y  sont  petites  ,  lcs  d;fleiene>  dc;  ur^rio  som  ttesf>ran- 
dfi.  Dans  la  uNe  des  reTrafliois  de  Simp™ ,  &  de  Rrad'ev  <>n 
tiouie  ttf.t  p:opoitionjii.-e  jusqu'  i  70'  iar.s  avnir  tne  errcur, 
qui  aillc  au  de-la  d"  ur:r  seconde .  IXins  Ics  rabirs  de  I'  Aobt;  de  la 
Caille  on  ne  le  trouvc ,  qje  jj;qu'a.  48',  min  on  a  deji  vu  qjr 
sc-  rena.-tions  soni  trop  loitfs. 

101  On  vo.i  JusM.q.  e  !es  rffijiVnns  ofp-iidt.nf  pd^vi'eronr 
de  Ij  cor.siininon  de  i'atmosphere  seulemer.t  dans  sa  deni:ere  cou- 
che  qui  se  trouve  oii  l'on  observe  ;  parceque  cela  depcnd  de  la 
hauteur  e  de  ratmcsphere  ,  &  de  U  raison  1  -j-b  :  1  de  la  v!- 
tesse  finale,  &  initiale.  Pres  de  I' horizon  U  route  du  rayon  csr 
■trop  longue  i  travcrs  des  vapeurs,  qui  s'y  truuvent  repandues  en 
tr^s-grande  quantite  ,  distribuees  avec  une  tres-grande  irregularire', 
&  agitees  par  des  mouvements  tris-irri^ulii-ri  ,  ce  qui  produir 
beaucoup  d' irregularite  aussi  pjrmi  les  retra.iio.is . 

101.  Totit  ce  que  nous  avmn  wi  ju=q  .1'  i  prciint  est  indcpen- 
dant  de  la  nature  pirticuli^te  de  la  coitia; .  On  dc'icrmine  celle- 
ci  au  y.  i  sur  la  fig.  1  ,  en  deTieiminant  le  diamhie  FN  du  ccr- 
cle  o?culateur  par  rapport  &  Ij  loi  dc  h  lorce  reTringenre  .  Si  1' 
on  fait  la  distance  CF  du  point  F  de  la  courbe  au  centre  C  —  %, 
Yyy  =  la 


la  vltcsse  fliT  =  c  ,  la  vliesse  linale  sur  la  suriace  de  la  tert 

rc  =  i-1,  la  force  =  tr ;  on  Crouve  ce  diametre  =  — —  .  La 

yltesse  finale  c  est  la  meme  pour  tous  les  rayont  ,  la  disianca 
apparenre  a  au  aeniib  pnur  un  rayon  particulier  quelconque  ,  la 
disrance  CF  =  b  ,  &  ia  vitesse  en  F  ont  des  varinions  tris-pe- 
tites  par  rjpporr  au  tolal ,  ainsi  dans  1'  hypothese  que  la  varia- 
tion  dc  la  force  soit  si  petite  ,  qu'  on  puisse  la  considerer  com- 
me  consiante ,  la  variation  du  diamitre  du  cercle  osculateur  scra 
aussi  cres-peciie  ,  &  oo  pourra  considerer  la  courbe  comme  cir- 
tulaire  ,  comme  elle  a  t?te  considiree  par  Cassini,&  c*ert  la  for- 
me  ,  qui  convicnt  aust  hypothises  de  Simpson  ,  Bradley  ,  Bou- 
guer  ,  qui  onc  employt;  la  force  an  moitis  sensiblemenc  constante. 
Quoique  cette  hypothise  paroit  cotit-i-fait  destiiuie  de  la  vraisem- 
blance  (*);  cotnme  on  croii  commune'merit ,  que  les  rigles  qui  en 
derivenr  soienc  conformes  aux  observations ,  on  poursuic  ici  ce 
qu'elle  donne  ,  mais  on  ne  peut  que  1'indiquet. 

103.  On  cire  de  la  forme  circulaire,que  dans  la  fig.  1  la  rffraflion 
GIH  —  r  doit  etre  proporcionnelie  auir  angles  ACF  =  *  ,  & 
ACI  =  *',  dont  le  prcmiec  doir  etie  double  dusecond.  Ainsi  la 
valeur  *  —  r  sera  proporrionnelle  a  la  re'1'railion  r  ,  &  on  aura 
ce  thetoeme :  La  rifraSinn  est  proportionnelle  i  la  tan^ente  de 
la  distanci  apparcnte  ati  xeniti  diminuce  d1  un  petit  anRlemuI- 
tipledela  rifraSian  mlme,  c'  cst-J-dire  a  I*  valeur  ran.(a—hr) 
eh  h  doit  Itre  un  nombrc  constant,  cc  qui  est  la  regle  dcBiadley, 
qtii  fait  h  =  3 .  La  regle  de  Simpson  se  trouve  dans  ceiie  for- 
inule  m  iin.r  =  iin.(a —  »r)  .  Dans  le  §.3  on  compate  cnsemble 


<*}  Certc  fippotike  »  tme  ttej-etiindc  dilficuhe'  dan!  le  siul  lubii  cpi*  elle  eiise 
rk  la  Ibrce  ,  &  court-ure  nnUc  1  une  force  S  courbute  Snie  :  d'iilleurc  oil 
cn  [irc  ,  commc  an  lc  vfnl  ci-aptct ,  nnc  hjutcur  dc  I"  BtmoipficrL-  [rop  pc- 
Ti[c  .  Pout  ^rjvcr  siu[  -Lii-.r  <m  i-l-.i n  ilirc  icutcmciH  ,  Cjuc  dins  un  [Tfic-pcrit 
cspicc  Ia  forcc  ,  &  li  couibure  panc  du  tero  2i  une  e.i-ar.ucur  d^iermintfe , 

PCAimaup  plus  graTidc  ,  il  faut  ,  quc  la  forcc  rciraflivc  nc  [oit  pjl  tC~pandue; 
1      pir  [oure  ]■  Kmoiplilrc  ,  maii  iculcniem  depuii  ccriiim.'  bjuleut  ,  ci  Jlii 
pounvH  ne  pauoit  poinc  du  tuut  vtusctatdaUc . 
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D  u     Ton  11. 

«s  dcux  rig[es,&on  fait  voir  comment 
On  demontre  ces  deux  formules  -n  =  '— 
sont  deux  reTraflions ,  qui  rrfpondent  1  deui  disiances  au  lenith  a' 
&flquelconque,S:jn=^4^ — — '  :  si  ia  refrafllon  r  est  hori- 


jntalc,  les  formulcs  deviennent  plus  simples  f  n  — 


(-+■)» 


coj.ur :  on  y  ajoute  les  deux  suivantes  i  —  — —  ,  &  c  = 

io+.  A'  I' aide  de  la  premiere  en  employanr  deux  rifrailions 
prises  de  cbacune  des  quaue  tables  de  Bradley  ,  Simpson  ,  Cassi- 
ni  ,  Bouguer ,  on  irouve  au  num.  54.  la  valeur  n  ,  &  au  nu- 
me'r.38.  les  valeurs  *,m,e,  qu'on  voit  dans  la  perire  table  du 
num.39.  La  valeur  u  est  venue  pour  Simpson  cxaaement  5,5  = 
f  ,  &  pour  Bradley  presqu'  ciaiiement  =  6  ,  qui  pour  celui- 
ci  esr  double  dc  sa  valeur  h  :  la  valeur  b  esr  aussi  vcnue  pour 
Bradley  &  Simpion  ia  meme  que  celle  ,  iju'  on  1  eu  icj  aa  nu- 
me'r.  99  tiree  d'  une  scuie  iclraction  par  la  fo-mule  *  =  rcei  .  n. 
La  hauieur  de  I'  atmosphere  c  est  venue  beaucoup  plus  difleV 
rente  dans  les  quatre  determinations  ,  comme  aussi  la  valeur  a 
i  cause  de  la  diflerence  des  rcfraciions  employCcs  ,  oui  n*  ont 
pas  e'te  dctcrminees  que  par  des  hypothiscs  ,  ce  qui  fait  vojr 
toujours  micui  la  necessite'  des  merhpdes  ,  011  moins  depcndantes 
des  suppositions  non  lout-a-fait  sures,ou  lour-a-tait  independan- 
tes  ,  qu'  on  donne  id  dans  les  Opusculcs  VII ,  &  IX  .  Si  V  oa 


y  a  plusieurs  autrei  objcrs  remarquables  dans  le  mcme 
y  donne  la  maniere  dc  determiner  la  hauteur  dc  1'  a't- 
iriiringente  par  une  seule  ie'fia(tion  ;  on  y  remarque, 
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que  la  rifradlion  est  &  I'  angle  formc  par  les  deux  lignes  tlr&* 
de  deux  eitrcmires  d'  un  arc  de  la  courbe  quefconque  au  centre 
de  la  terre  comme  i  i  b+  i  ,  qui  est  la  raison  de  r  4  *  :  on 
y  de'tcrminc  la  tres-petite  inegalite'  des  tayons  des  cercles  oscula- 
tenrs  dc  la  courbc  i  son  premier  point  sur  le  sommet  de  1"  at- 
mosphfcie  icfringente  ,  5:  dcmier  sur  la  surfacc  dc  la  terre  :  on 
y  determine  fe  rapport  que  ic  demi-diameire  de  !a  terre  a  au  ra- 
yon  du  cercle  osculateur  de  la.  courbe  ,  qui  appartient  au  rayon 
de  lumiere  horizonfal ,  qui  est  comme  i  + 

106".  Dans  fe  4  on  determine  ce  qui  appartient  aui  rSTra- 
ftions  celestes  qu'  on  a  {fig.  4)  dans  les  lieus  A'  e'leve's  sur  les 
lieui  A  dc  la  sutfacc  de  Is  terre  pour  les  objets  placcs  a  unc 
distance  immense  hors  dc  I' atmosphere ,  &  aur  tetrestres  pour 
les  objets  placis  dans  1"  intc'rieur  de  I'  atmosphere  ,  comme  quand 
{fig.  5)  on  tegaide  le  sommet  A'd'  une  montagne  du  sommet  A 
d'  iine  autie  par  le  rayon  AOA'  couibe"  dans  son  trajet .  On  y 
demontie  ,  que  le  rayon  du  cercle  osculateur  de  la  courbe  ,  qui 
appartient  tm  rayons  de  lumie.ro  egalement  indines  ,  est  sensi- 
blemcnt  le  menie  dans  tous  les  licux  elcvcs  au  dessus  de  la  sur- 
face  de  la  terre  ,  c"tant  pour  les  rayons  horizontales  gcncralement 
au  demi-diamctre  de  la  terre  comme  n  +  i  i  1  ,  &  la  valeur  n 
par  tout  la  mcme  ,  &  que  ce  rayon  est  ge'n£ralement  pour  rous 
les  rayons  dc  lumiire  leciproquement  proportionnel  au  sinus  de 
1'angie  qu'ils  contienncnt  avec  la  ligne  veiticalc ,  qui  est  1'angle 
dc  la  distance  apparcnte  au  zenith  . 

107.  On  trouve ,  que  la  valeur  m ,  dont  i!  y  a  I' usage  dans 
les  formules ,  est  diffc'reute  dans  les  diflerentes  eltfvations  au  des- 
sus  de  fa  suiface  de  la  terre  ,  &  on  la  trouve  pour  les  diffcren- 
tes  dcvations  d,in>  ;c:[]'.:;'lci  ISojgucr  a  fa.it  des  oiiscrvatioiis  sur 
lcs  refraflions  horizontales  :  pour  les  compaier  avec  les  rcsultats 
des  formules ,  on  employe  ces  dcux  valeurs  eas.q  =  m  cos.p  ,  8: 

de  1'  hoiizon  ,  qui  devient  negative  ,  quand  on  le  voit  abaij- 
id  au  dessous ,  Sc  au  num.       il  y  a  unc  pctite  table  avcc  )c 
rcsul- 


resultat  dcs  observations  faites  par  Bouguer  sur  la  montagne  de 
Chimboraco  elevee  sur  !a  surface  de  la  mer  de  i}88  toises :  la  pre- 
miire  &  quatriime  colonne  a  les  hauteurs  au  dessus  de  I'  horizon , 
&  les  depressions  au  dessous  ,  la  seconde  &  cinquieme  les  re'fra- 
clions  caIculc'cs,quis'accordent  sufGsarament  avec  les  obscrvces, 
qu'  on  a  i  la  troisieme ,  &  siiieme  colonne  .  Cest  I'  ekfvation  mar- 
quee  ici  o°.  3 1'  i  ia  premiire  ligne  de  la  quatiierae  colonne  ,  qui 
etant  marquce  dans  les  Memoires  dc  1'Acad.  des  Sciences  de  Parii 
3i"par  une  fautc  d'c'criture,  ou  d'  impression  a  donnc  lieu  a  tant 
dc  faui  raisonncmcnts  sur  le  saut  des  refraclions  dans  le  passage  par 
l'  horiion,  &  sur  la  diflcrence  des  rtfraflions  celes.es  &  rerresrrei, 
tlont  on  a  fait  meniion  dans  1'eitrait  de  I'Opuscule  IV  au  num.  8r. 

108.  De-li  on  tire  cette  construction  e'le'gante  pour  la  reTra- 
flion  ,  qui  rcpond  i  la  distancc  apparente  au  zenith  ZA'B  ,  8c 


cMpeod  Je  la  lon^te^r  de  J'  a- 

c  A'F,  &  du  r. 

osculaieur  .  Que  1'  on  pienne 

AQ  tUns  Ic  di 

m.Jumf.re  d:  la 

terre  AC  pro!onflc'  ,  qui  soit 

M  men.e  dem.  d 

iimerre  AC  comm: 

#+•1  i  .  :  que  1'on  tire  na, 

Q. ,  *  par  A'  c 

'.cax  oerpen- 

en  R  :  ayan.  ii: 

(  iOSJi  FR ,  l'ar.- 

fiie  A'RF  dotfera  la  refra.ti 

m  cheichtfe  .  C, 

ie7.acikins  bo:iiOnl..:ei  le  bea. 

poni  tetie  e;pece  de 

refrathrms  dans  des  Ueui  d.ffr 

audestusde  la«rr- 

fc.ce  de  k  terre  HnuRuc:  a  t.. 

>uvC  ccS.me  f. 

1.  ics  obscrvai^ons. 

11  se  i&uit  i  fkire  |a  ititi* 

on  ho.izontale  f 

lopoitionnelle  1  la 

serviriou  .  Oo  le  dre  ici  des 

le  I-atmosphere  1 

mr  le  f.eu  de  t'ob- 
:etanres  au*  itfra- 

tfions  bo:i(on.a:es:  mais  oa  i 

fo.mules  appar 

3  d'eeU,si  oncon- 

ude.e  i-  a:<  AT  cotnme  uf.e 

ligne  dioiic  pe,, 

xndiculiire  au  d.a- 

n:i;ie  ZN  ,  uoni  :e  quarni  e. 

;al  au  reaangle 

Je  !a  hiuceui  AV-, 

&  du  rwte  A'N  ,  qui  ne  var 

doit  ctre  lenseMe- 

menr  comme  «tte  bauteur  : 

ajnsi  cei  a.c  ,  1' 

iPg^e  ACF  ,  3c  li 

Jgle  con-nie  .  i 

,+  .,seront  com. 

me  la  .ai.ne  de  la  ^mc  Hu 

i-ji/.  D(pen^i.T::n:  ■:  dc  <enc  liv/e,  u-  irouve  la  iiauieai  de  l'at- 
nio?ph6re  reTringentc,  en  prcnant  le  quatriiine  tcrrae  pioportionnel 
apres  l'eiccs  -k  la  re'i"ia;lion  hoiiiontile  irouvcc  i  la  surface  de 
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la  mer ,  sur  celle  qu'  on  a  trouvee  dans  une  eleVation  donnee  , 
cette  seconde  re'fraflion  ,  fc  I»  meme  e'!cvaiion  .  On  voit  le  rd- 
suliat  de  ce  calcul  dans  la  petite  table  du  num.  50  de  1'  Opuscu- 
le ,  oil  k  prcmiire  colonne  a  lcs  elcvations  des  licux  avec  la  prc- 
miirc  =  o ,  la  seconde  les  re'fracliDns  observces ,  la  troisicrne  ia 
hauteurde  I'  aimosphire  riree  au  num.  39  de  deui  teTraflions  du 
mfmc  Bouguer ,  &  les  trois  de'dnites  de  la  premiire  reTraflion 
horiiontale  de  cetie  tabk-ci  comparee  avec  les  rrois  autres  :  on 
voit  ces  quaire  resultats  tres-peu  diflerents  entre  eui ,  ec  qui 
est  le  plus  fort  appui  de  I'hypothese  de  la  force  constante;  mais 
ccrre  hauteut  est  ttop  perite . 

110.  Dans  ce  qui  appartient  aux  rffraflions  terrestres  le  plus 
remarquable,  est  que  RIB  egal  i  la  somme  des  deut  reTraefions 
terrestres  IAA',  IA'A  devroit  etre  =  — I-^XACA'.  Cest  I'an- 
gle  qu'on  devroit  soustraire  de  I'  escis  de  110°  sur  les  deui  an- 
gles  CAI  ,  CA'I  trouvcs  Par  les  dire;tions  apparentes  AI,  A'I  i 
la  plice  des  vraies  CAA',CA'A  pour  avoir  I' angle  ACA',  &  cn 
difduire  le  degre'  Sl  k  circonfcrence  de  la  terre  par  son  rapport  i 
la  distance  des  deux  moniagnes .  Mais  I'  irregularirri  dcs  riffta- 
flions  d'  un  rayon  ,  qui  passe  par  un  long  espace  vaporeui:  pris 
de  la  surface  de  la  tcrre  ,  empcclie  d'  cmployer  cetre  me'rhode  . 
Selon  la  valeur  n  trouvee  ci-dcssus  par  les  re'fraflions  de  Bou- 
guer  =  ^,04.5  ,  !a  valenr  n  -f-  1  dcvroit  crre  7^  ;  mais  dans 
lcs  rcsultats  des  obseivations  faites  par  le  meme  Bouguer  pour  la 
mesure  d'  un  degte"  de  Mcridien  ,  on  crouve  quelque  fois  I'  angle 
BIR  --  |ACA',  &  on  trouve  ailleurs  des  diffetences  cncorc  plus 
grandes  :  ainsi  pour  tet  objet  on  se  sert  pluidt  des  distances  au 
zenith  des  eioiles  fiies ,  qui  n'  en  soni  pas  beaucoup  iloignces , 
ou  la  rcfraflion  cst  tres  petite  ,  &  assei  bien  connuc  . 

111.  II  y  a  i  Ii  fin  de  cetOpuscuIe  un  Stboiium  avec  des  re"fle- 
lions  sur  des  difterents  objets  de  cet  Opuicule  :  on  a  deji  indi- 
que"  les  plus  inie>essantes  dans  cet  eitrair  :  il  y  reste  seulement 
Ce  que  j'  ai  indique'  k  k  fin  sut  dcui  me'thodcs  pour  dcTerminer 
les  reTraflions  pai  les  observations  une  dcpendante  de  I'  hyporhi- 
se  de  la  force  constante  ,  &  une  aune  dependante  sculemeni  de 


;  <•.-....  ix  mtmt^itr  c  j-r;  c;  !i  tt.-e  <-jos  !'  mtCTvj..;  c; 
:j  hcu:;s  ,  £t  d;  ij  •.ph.er.inc  <:.T:h.:  Jes  couil-.es  de  ratmmphe- 
ic  ,  qui  bome  tout  I'  eiftl  seniiKe  dei  nffrjflior.i  dans  le  plan 
irerticil  ,  dont  on  ne  siuioit  douter  ;  rajis  ie  me  Jllij  apercu  en 
Ijivi-.t  ce  nie'rrie  extuiT  ,  <jue  li  preiiiete  roe':hode  ericote,  tci!e 
qj:  je  I'  emoioye  djas  1«  eiemples  ,  est  aessi  independmt:  de 
ect:c  lo:  de  ro'Cf> ,  qu.  paiuit  110,1  destitue:  de  loate  miiemblin- 
cc  .  Ccs  tfeui  rce:hodes  sont  I'  objet  des  deu.1  deraiers  O.iu.cjles. 

uz.  On  s  li  premiere  dans  1'  Opuscule  Vll[  :  elle  prise  djns 
sa  gcjicritlite  dcpendioir  dc  la  regle  de  Bradley  ,  que  li  rcfrailion 
e;t  proponionnelle  i  Ij  tangcnte  dc  la  disrance  apparenre  au  zenith 
diminuee  du  triple  de  la  reTraetion  mcme.  Que  la  quinrire ,  qu'il 
faut  oter  de  la  disrance  apparenre  au  lenith ,  soir  un  multiplc  de 
la  rcTraction ,  tela  depend  dc  la  supposition  de  li  loi  constante  selon 
le  num.  103  de  ccr  eitrait :  mais  qu'elle  soit  pctite ,  c'eii  esr  inde'- 
pendant ,  &  un  voit  ici  dans  1'cicmple  ,  qu'  en  ncjjligearjt  m&lte 
tout-J-fait  ccttc  diminution  jusqu'  J  69  degres  de  disunce  au  ;c- 
nith  on  a  preaquc  le  mcuic  resultir  .  Voki  cctie  mrfthode. 

113  Que  l'on  prennc  deui  disianees  apparcnies  au  lenitli  a,  «', 
h ,  *'  pour  chacutie  de  deui  e'toiles  fiies  au  dcssous,  &  au  dessus 
du  p6Ie  :  qu'  on  appclle  n  ,  *  ,  ss  ,  z'  leurs  reTricrions  :  en  ne'- 

gligeant  d1  abord  la  diminution  indiquee,  on.  aura  **  =  ~7~> 

x,  6  -f-i ,  *'+*'.  Commc  la  distmce  du  pfllc  au  zcnith 
doit  etre  moycii  il-  jriiinii.-innmiijint  [iioportionnclle  entrc  lcs  dcui 
appartenantes  &  chaque  fiie  ,  une  des  deui  distances  au  pole  lui 
ajoutanr  autanc ,  que  1'autre  en  6ie;  on  iuri  a  +  x  +  d  +  *'  =  b 
+  *  +  *'  +  «':&  par  consequent  i  +  ?-<,-<?=. *  +  *',-  E 
-  »'  =  m{*m.M  +  ton.t  -  M*. *') -  = 

^I^m7-7m  'b"—I*n  V '  AyaI"  1I0l,v;  "  '  on  "r'1  *'  & 
la  disnnce  du  piilc  111  icnith  complcraent  dc  li  hauteur  du  pOIe 
=  i(a  +  fl'  +  «+«'). 

114.  On  peut  employer  b  soustraclion  du  rtiple  de  chaque  re- 
Tim.  II.  Zii  fra- 


pour  cet  effei  dans  les 
—  n  =  6  —  & 
J.t  '  b-  ■-  ■  ■■■" 


jseranddistan. 
celle  de  la  pr,- 


,  qui  sera  assez  bieti  c 


faautm  du  pcJe  eorrigee  =  i(* +  «•+„  +  „•). 

nS.  Oo  a  a?p.';qu<;  la  mdbode  i  pfoieers  bina.res  d'  ero 
Sm  ooservees  j  Parii  pjr  1'  eicellern  Asr:or.r>c;e  M.  Cagno 
A  un  .  toui  le  procece'  du  cilcul  i  U  rah.e  du  num.  14  : 
n'  y  tronve  qu'  Lne  seule  seconde  de  dirtcrctux  entre  les  vale 
de  k  refraflion  la  plus  prande.qni  repond  i  la  distance  de  6 


«caflitudc  en  pre 
criangle  sphcrique 


1'  arrivee  an  mcme  meridien  ,  on  Irouvcra  1*  angle  au  pfilc  ,  qui 
sera  assez  eiafl- ,  si  I'  on  fait  les  ohservations  dans  des  azimuths 
assei  cloiEnes  du  meridien:  cet  angle  avec  les  dem  cSnis  donniis, 
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qui  sonl  ies  distanccs  du  leniih  ,  &  de  la  fi.ve  au  pu!e ,  donnera 
!a  vraie  disrance  au  lenirh  ,  dont  la  difFeTeuce  &  1'nnpirenie  ob- 
servee  donnera  !.i  refraition  pour  ces  distnnces  .  A'  1'  aide  dg 
ces  tcfraclions  on  rrouveta  la  distance  vraie  au  pole  de  deux  fi- 
«Sjdont  une  puissc  arriver  depurs  1'  horizon  jusqu'i  une  certai- 
nc  hauteur ,  S:  unc  autfe  dcpuis  !a  mcmc  hauicur  jusqu'  auprii 
du  zenitb  :  alor;  &  ['  aide  de  ce  meme  rriangle  sphcrique  on  irou- 
vera  toutcs  les  distances  vrafcl  au  zcnirh  dcpuis  1'horizon  jusqu' 
au  meme  zeniih  i  comparer  avcc  les  apparenlcs  pout  complcrer 
la  t.ible  des  reTraclions .  On  trouvera  aussi  im.me'diaiemeni  la  rtf- 
fraflion  des  croiles ,  qni  en  arrivant  au  meTidicn  s'approchent  de 
1'  horizon  tant  qu'  on  veut ,  &  meme  la  reTraflion  horizontale  , 
k  1'  aide  de  la  distance  du  polc  au  zcnith  de'j&  trouvee .  Si  l'on 
■prcnd  sa  disrance  apparcnte  au  icnith  au  dessous  du  ptile  =  a ,  S: 
au  dessus  —  *' ,  avee  la  rcTrailion  *'  au  dcssus  ,  dans  laquelle 
on  n'aura  pas  une  erreur  de  i"  &  cause  ric  sa  pctitesse ;  en  Otani 
*+*,+«1  dela  douule  distance  du  pflle  au  zeniih,  on  aura  *.  On 
verra  alors  si  les  reTraftions  sonr  ptoporcinnndles  aui  wngeates  des 
disranccs  apparcnrcs  au  icnirh  diminuees  du  triple  de  chjouc  rcTra- 
clion,  oii  au  moins  d'un  muliiple  dc  Ij  refraflioa  meme ,  jusqu'£  V 
horizon  ,  commc  exise  ]'i-.v;-!>tiio  -x  dc  l.i  tiitic  rtTr.iitivc  consuntc . 

117.  La  nictfiode  ciiiWc  d.ms  l'Opuscule  IX  suppose  I' usage 
d'un  insirumem  tkit  en  grand  pour  avoir  les  disrances  apparen- 

pour  avoir  dans  un  cercle  horizonral  les  aiimurhs  avec  une  preci- 
sion  assez  grande .  Dans  la  fig.  <5  (plnnchc  X )  AZB  esr  le  meri- 
dicn  ,  qui  pasae  par  le  icnith  'L  Ik  le  pOlc  P  ,  ACB  un  demi- 
cerclc  de  1'horizon  rencontre'  en  C  par  I'  aiimuih  ZC  ,  DHG  le 
demi-cercle  du  raouvemem  diurne  d'  une  croile  fiie  ,  qui  arrive 
au  meTidien  en  D  St  G  au  dessus,  Sc  au  dcssous  du  pflle,  S:  &  ce 
vertical  en  E  &  F.  SM'on  deTermine  les  moments  de  l'arrive'e 
de  cetle  ctoile  au  mcridiert  en  D  deut  jours  de  suite,  &  au  cer- 
de  vertical  le  mcrac  joar  en  E ,  S;  F,on  aura  Ics  angles  ZPE, 
ZPF:  &  si  l'on  con^oit  I'  atc  I'I  perpjndiculaire  i  la  h.is:  EF 
dj  trranjle  EPF  ,  qui  coupera  soi  .njie  en  P  pir  !e  milicu ,  on 
voit  bicn  ,  quc  ZPI  scra  la  derai-soiitme  des  Mgles  ZP£ ,  ZPF , 
&  par 
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&  par  Wttrfquent  connu.  L'angle  PZI  sera  de'ierminc  par  l'ali- 
dade  horizoniile  ,  qui  donneia  I'  arc  BC  .  Ainsi  dans  ie  iriangle 
ZPI  reftangle  cn  I,  on  aura  les  deux  angles  en  P  &Z,  qui  don- 
neront  1' hypothenuse  PZ  ,  dont  le  cosinus  est  egal  au  proiluit 
des  cotangenies  de  ces  deux  angles. 

1(8,  Cesi  la  »cate  d;star.i.e  au  pfll;  eu  icr.ith  complemenr  de 
la  vraie  haureur  du  pflle ,  ou' oo  a-jra  pat-Ii  indc pe.icimmeni  dci 
re*frac")ions  .  II  esi  bien  vrai  ,  que  I'  an^lc  en  P  seia  donr.e*  par 
le  iemps,ou  u.ie  Sfio.itie  d'entui  din;  la  dctermitution  du  mi- 
me  lemp;  r-otie  i;"  d' errear  dans  1'angJe.  Mais  m^imc  fjjjr.d 
oo  a  une  ibis  cet  instnimeat  bien  plaiS ,  &  bien  ve*t  fic,  ori  pe.il 
laitc  antiuent  sutin:  d' obsctvanris  qu' on  vejt.qui  sont  si  fa- 
eiles ,  £;  k  calcul  numenque  cst  aussi  dc  la  dcrniirc  siraplicite ; 
on  peut  bien  employer  metne  cent ,  &  encore  roiUc  deftermina- 
lions  pour  un  elcmeni  si  inietessani  ,  qni  irouvc  une  fois  sert 

&  oue  lcs  fiies  les  plus  avantageuses  sont  ceJles ,  qui  soni  le  plus 
eloignces  du  polc;  mais  il  faut  evitcr  le  trop  grand  voisinage  de 
I'  horizon ,  oii  il  y  a  irop  d'irrc'gulariic  dans  les  eflcis  dc  1'agita- 
rion  des  vapeurs  tiop  epajsses . 

iio.  AyanC  trouvc  cet  deJHCHt  si  essenlicl,  on  pcut  avoir  par  le 
itiemc  inslrumcm  la  vraie  distance  au  zenith  dc  tant  d'ccoiIes  fixes 
qu'on  voudra,  &  la  table  enticrc  des  rctrarfioni  ,Sc  i  I'aide  de  cetce 
t -i ■  -  la  ficdinaison ,  Sc  ascension  droiie  d'un  astie  quelconque  par 
unc  seule  observation  momenr.ince ,  tc  iim  Jo:t  ctrc  d'un  tres-grand 
avantage  sur-toui  pour  avoir  un  grand  nonibre  de  dctcriiiiiiiiiuiis 

de  comparer  ses  obscivations  i  cclks  des  etoiles  fijes  ;  mais  il 
sutiit  ici  d'indiqnei  seulemenc  ces  gi.mds  avanragcs  de  cette  mi- 
rhode  ,  &  de  cei  instiumenr ,  dont  Ia  collocation ,  !a  verifitation  , 
&  I'usage  pour  le  bien  de  I' Astronomie  teront  le  sujet  d' un  au- 
irc  Opuscule  ,  qui  aura  lieu  dans  le  cjuatritme  vokme. 

Fin    du    Tome  II. 


Dlgitizcd  D/Google 


CO  R  R  I  G  E. 


45°     is      idirct.  WtiKS. 

,„    „  ,  +  ». 

III     i?      >ti  KCOM  «u  HoIlUlH, 


Digiiizcd  B/Cooglc 


□igilized  t>y  Cooglt: 


Digitizcd  By  Google 


Digiiizcd  by  Google 


Digiiizcd  t>y  Google 


Digiiizcd  t>y  Google 





Digitizcd  ByGoogle 


i 


! 


Diflitizcd  by  Google 


Digiiizcd  by  Coogle 


DigitizGd  byGoogle 


OiqilizoO  D/Google 


DigitizBd  t>/  Google 


J 

A 


